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SUMMARY

The present work pretended to enrich rabbit meat with dietary n-3 fatty acids,
evaluate the content of fatty acid in carcass meat of animals fed mulberry (Morus
alba), and compare those results to rabbits fed with concentrate supplement. It
tried to establish the zootecnic parameters, because of the inclusion of mulberry,
on fattening rabbits. The study took place in the municipality El Rosal,
(Cundinamarca), in the educative center “Vicenta González”. Twelve breed New
Zealand White rabbits, weaning, 32 days old and weight 750g., were distributed in
three treatments each one with four replications, like this: T1 = 100% concentrate
supplement, T2 = 50% concentrate supplement + mulberry ad libitum, and T3 =
mulberry ad libitum; it was a completely randomized experimental design and
statistical Duncan test was performed. The three experimental groups showed not
significant differences on saturated fatty acids, (P>0.05); however, the content of
polyunsaturated fatty acids on muscle longissimus dorsi was different in T2 when
compared with T1 and T3, showing significant differences (P<0.05). Likewise there
were significant differences in rabbit leg (P<0.05) where T3 was higher than T1 and
T2. The zootecnic parameters showed that consumption of dry matter and weight
gain had statistical differences between treatments (P<0.05); where the major
consume (144g/d) and the best weight (41g/d) were registered in T2. In feed
conversion and carcass yield there were not statistical differences (P>0.05)
between T1 and T2, but T3 had a feed conversion of 5.0 and carcass yield of
43.3%. Economically the best treatment was T2 because it represents feed saving
and had 77% profitability.
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RESUMEN

Con el presente trabajo se pretendió enriquecer la carne de conejo con ácidos
grasos omega-3, evaluar el contenido de ácidos grasos presentes en la canal de
conejos alimentados con morera (Morus alba), y compararlos contra la canal de
conejos a los que se les suministró alimento comercial; así mismo se buscó
establecer los parámetros zootécnicos para conejos, al incluir la morera en su
alimentación, durante la etapa de ceba. El estudio tuvo lugar en el municipio El
Rosal, (Cundinamarca), en las instalaciones del Centro Educativo Vicenta
González. Se emplearon 12 conejos de la raza Nueva Zelanda Blanca, destetos,
de 32 días de edad y con peso promedio de 750g. Se distribuyeron en 3
tratamientos con 4 replicas cada uno, para T1 (100% concentrado), para T2 (50%
concentrado + morera ad-libitum), y para T3 (Morera ad-libitum); se aplico un
Diseño experimental Completamente al Azar y se efectuaron pruebas estadísticas
utilizando comparación múltiple de Duncan. Los tres grupos experimentales no
presentaron diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) en la porción de
ácidos grasos saturados; en el contenido de ácidos grasos poliinsaturados (PUFA)
hubo diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) en lomo, donde T2 se
comportó diferente a T1 y T3 que tuvieron un comportamiento similar. Para los
ácidos grasos omega-3 se observaron diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05) en pierna de conejos, donde T3 superó a los grupos T1 y T2. Cuando se
analizaron las variables de los parámetros zootécnicos; se observó que en el
consumo de materia seca y ganancia de peso hubo diferencias estadísticas
(P<0.05) entre tratamientos; el mayor consumo (144g/d) y la mejor ganancia de
peso (41g/d) se registraron en el grupo T2; en la conversión alimenticia y
rendimiento en canal no se presentaron diferencias estadísticamente significativas
(P>0.05) entre grupos T1 y T2, pero T3 presentó una conversión alimenticia de
5.0 y un rendimiento en canal de 43.3%; desde el punto de vista económico la
mejor opción fue el grupo T2 ya que presentó un ahorro en costos, por concepto
de alimentación, que produjo una rentabilidad del 77%.

INTRODUCCIÓN

La cría de conejos, representa una opción más en la producción de proteína de
origen animal en áreas pequeñas. En comparación con otro tipo de sistemas de
producción con el mismo fin, la producción por área es superior, especialmente
por la cantidad de proteína generada. Los sistemas de producción intensiva hacen
que los animales dependan de los alimentos que se les ofrezcan. El conejo es una
especie que requiere concentraciones adecuadas de nutrientes, de ahí la
importancia de suministrar un alimento concentrado y un suplemento que
favorezca su adecuado crecimiento y reduzcan los costos por concepto de
alimentación.
Actualmente en nuestro país y desde su inicio, la industria cunicola es una
actividad que se ha tomado artesanalmente, realizada por propietarios pequeños y
con una proyección ahorrativa más que comercial siendo así muy reducido él
número de productores con una verdadera proyección empresarial. Uno de los
principales problemas que se presentan en la explotación del conejo son los altos
costos de producción, por lo que las materias primas tradicionales utilizadas en la
fabricación de alimento balanceados son costosas, escasas y compiten con la
alimentación humana, razón por la cual los pequeños, medianos y grandes
cunicultores se ven en la necesidad de buscar, a través de materias primas no
convencionales, soluciones económicas para producir proteína o piel de excelente
calidad a bajo costo y así incentivar una explotación atractiva para la inversión de
capital.
Tal es el caso de la morera (morus alba), planta arbustiva, forrajera, rica en
proteína y su grasa rica en ácidos grasos Omega-3, con bondades nutricionales
aunque de manejo poco conocido; por lo anterior es importante adentrarse en el

uso de este tipo de forrajes para la producción de alimento de buena calidad y
bajo costo.
Los ácidos grasos insaturados omega – 3 están tomando fuerza cada vez mas,
tanto en la alimentación humana como en la alimentación animal; diferentes
estudios han demostrado que la utilización de este tipo de ácidos grasos en la
alimentación humana tiene efectos benéficos para la salud. La función biológica
de los ácidos grasos omega-3 es fundamental, y deben ser suministrados en la
dieta, razón por la cual reciben el nombre de ácidos grasos esenciales. De otra
parte, se ha determinado que la dieta de los humanos y de los animales hoy en
día es deficiente en ácidos grasos omega-3 (ácido linolénico) y rica en ácidos
grasos omega-6 (ácido linoleico), de allí el

interés de diversos grupos de

investigación por fortalecer los alimentos en estos nutrientes.
Son muchos los estudios que se han realizado en distintas especies animales de
interés zootécnico para fortalecer la carne, leche o huevos con ácidos grasos
omega-3, y se vienen aplicando a nivel comercial en países como Brasil, Canadá,
Argentina, Estados Unidos y otros. Pero, en Colombia, la producción de este tipo
de alimentos no ha despegado a nivel comercial. No obstante, en la facultad de
Zootecnia de la Universidad de la Salle se vienen adelantando estudios de
enriquecimiento y caracterización del perfil de ácidos grasos en recursos
alimenticios no convencionales desde el año 2002 con resultados promisorios.
Por lo anterior, se planteó el presente estudio con el propósito de crear un
alimento, enriquecido con ácidos grasos esenciales que seria fuente de alto valor
nutritivo para el consumo humano.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar y evaluar la capacidad de deposición de ácidos grasos en la canal de
conejos alimentados con morera (Morus alba), durante el periodo de ceba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Establecer si existe diferencia en la composición de ácidos grasos en
conejos alimentados con morera y conejos alimentados con alimento
comercial.
o Determinar si existe relación entre el consumo de morera y la deposición de
ácidos grasos presentes en la canal de conejos.
o Evaluar los parámetros zootécnicos en los conejos alimentados con morera,
tales

como

ganancia

de

peso

corporal,

conversión

alimenticia

y

rendimiento en canal.
o Evaluar la productividad en términos de costo – beneficio, obtenidos al
utilizar morera como reemplazo del concentrado en la dieta suministrada.

1. REVISION DE LITERATURA

1.1. GENERALIDADES DEL CONEJO
El conejo (Oryctolagus cuniculus), es una especie de fácil manejo cuya carne
presenta características favorables para la alimentación humana, pues tiene alto
contenido de proteínas y baja cantidad de grasas, en comparación con la carne de
ave, vacuno, porcino e incluso de cuy; estas propiedades le dan a la especie
ventajas para servir como complemento de la alimentación proteica de la
población de nuestro país.
El conejo es un animal mamífero muy primitivo, se le considera como uno de los
animales más antiguos, pues se conoce desde la prehistoria. Algunos científicos
afirman que procede del Asia Central, desde donde emigró hacia Europa. Además
es posible que el clima frío del Norte Europeo obligara a estos animales a
establecerse en climas más templados como la zona del litoral mediterráneo de
España y el norte de África. Sin embargo, la teoría más aceptada es la migración
europea.
En la edad media los monjes y religiosos condicionaron la domesticación de la
especie, pues era una fuente rica de carne a pesar de que por ese entonces se le
consideraba solo como presa de caza. Pérez A. et al. (1991).
La cría del conejo doméstico ha cobrado importancia desde los tiempos de guerra,
puede cebarse con una extensa gama de productos alimenticios. Comparando, el
ganado vacuno puede utilizar alimentos groseros fáciles de conseguir en guerra,
pero desde luego no pueden mantenerse en un jardín ni en un pequeño número
de acres; aquellos animales que pueden mantenerse a muy baja escala, como los
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cerdos y las gallinas, requieren alimentos concentrados de los que no se puede
disponer fácilmente en los tiempos de guerra. Así, en el momento en que los
alimentos concentrados sean difíciles de obtener. Pérez A. et al. (1991).
La posibilidad de convertir eficazmente los productos de alimentación animal en
nutrientes para el consumo humano, varía enormemente entre razas de animales
y entre variedades de la misma raza. Hay algunas razas de conejos domésticos
que son absolutamente deficientes en este aspecto. Pero otras pueden producir
carne para consumo humano tan eficazmente como cualquier otra especie animal.
Resulta absurdo comparar razas de conejo con bajo rendimiento y que no han
sido seleccionadas atendiendo a su buena capacidad de conversión, con otras
especies animales seleccionadas durante muchas generaciones, según esta
característica particular. Pero esto se hace a menudo. Sin embargo, cuando
comparamos razas de conejos domésticos producidas por su eficaz conversión de
alimentos con otros tipos de animales, nos encontramos con que el conejo
doméstico puede producir carne con una mayor economía en cuestión de fuentes
alimenticias.
Varias investigaciones en este campo han demostrado el enorme valor que tiene
en potencia el conejo como fuente de alimentación para el hombre. El Instituto de
Investigación Agraria en Hurley ha demostrado que el conejo, en estado
relativamente subdesarrollado, puede producir bastante más carne por unidad de
terreno que cualquier otro animal, unido al hecho de que el contenido proteico y el
valor de la carne de conejo son mayores que el de otras carnes, su valor potencial
es aún mayor. Sanford J. (1988).
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1.2. REQUERIMIENTOS DE LOS CONEJOS
En la formulación de alimento para conejos es necesario disponer de cifras
especificas para los nutrientes mayoritarios, tal es el hecho que se debe formular
una ración con el 16% de proteína bruta (PB). En ciertos casos en los que los
excesos razonables en algún nutriente no resultan perjudiciales ni caros, pueden
establecerse necesidades mínimas que pueden superarse sin que se presenten
problemas. Cheeke, P. (1995).
De tal forma que la alimentación del conejo debe ser lo más económica posible sin
que por ello se recurra a productos de baja calidad, pues la economía en la
alimentación no tiene otro fin que una buena rentabilidad de la explotación.

1.2.1. Proteína
Los conejos requieren fuentes alimentarías de aminoácidos esenciales. No
obstante la ingestión de cecotropos proporciona una fuente de proteína
microbiana. En tanto que la alimentación de cerdos y aves con proteína de mala
calidad, determinan una disminución marcada del crecimiento, en los conejos el
efecto de la poca calidad de la proteína alimentaría es mucho menor por los
aminoácidos derivados de la proteína microbiana.
Las necesidades proteínicas alimentarías son 16% para el crecimiento máximo y
18% para la lactación. La fermentación cecal y la cecotrofia permiten que el conejo
utilice algún NNP como la urea o el biuret, pero en la mayoría de los casos, los
ingredientes alimentarios (harina de alfalfa, derivados de la molienda del trigo)
proporcionan el nitrógeno total adecuado para la fermentación cecal. Church, W.G.
(2002).
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1.2.2. Energía.
Las cantidades de energía digerible en las dietas comunes para conejos son
bastante pequeñas, en el intervalo de 2400 a 2800 kcal/kg de alimento, con pesos
de 600g. y 2200g. respectivamente, para aumentar 1g. de peso diario. Las
concentraciones de energía más grandes alteran el rendimiento animal y provocan
una ingestión de energía reducida. Esta situación, en apariencia anómala, se
relaciona con la fibra alimentaria. A medida que aumentan los niveles de energía
alimentarios, disminuye la cantidad de fibra.
Se recomienda alrededor de 3% de grasa en la alimentación de los conejos. Los
aceites vegetales proporcionan ácidos grasos insaturados, los cuales dan lustre,
brillo al pelaje. Esto es especialmente importante en los conejos para espectáculo.
Los conejos utilizan bien la grasa alimentaria, y ésta mejora la aceptabilidad del
alimento. La grasa agregada también aumenta el nivel de energía sin causar una
sobrecarga de carbohidratos en la porción caudal del intestino.

1.2.3. Fibra.
La fibra alimentaría es importante en la nutrición del conejo. La fibra no digerible
tiene un efecto físico, áspero en la mucosa intestinal, lo que mantiene la motilidad
intestinal normal. Las dietas con poca fibra provocan hipomotilidad y alteraciones
digestivas e incrementan la incidencia de enteritis. Para un crecimiento y
funcionamiento intestinal óptimos, se recomienda de 10 a 15% de fibra bruta
alimenticia. En las dietas con poca fibra, puede presentarse masticación del pelo,
en apariencia como un intento del animal por aumentar su ingestión de fibra.
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1.2.4. Minerales.
Los principales elementos minerales de interés en la formulación del régimen
alimentario del conejo son el Ca y el P. Para los conejos en el periodo de ceba se
aconseja de 0.5% a 0.7% de fósforo y de 0.7% a 1% de calcio. En general, los
otros minerales se proporcionan en cantidad suficiente con los ingredientes
utilizados más la adición de sales con oligominerales. Las dietas deben contener
0.25 a 0.5% de sal de oligominerales. Esto previene la deficiencia de
oligoelementos en la práctica. Church, W.G. (2002).
1.2.5. Vitaminas.
En general, satisfacer las necesidades de vitaminas de los conejos no es difícil.
Las vitaminas del complejo B y la vitamina K se sintetizan mediante la acción
microbiana en el ciego y el animal las obtiene por la cecotrofia. En condiciones
alimentarías comunes, sólo es necesario tomar en cuenta a las vitaminas A, D y E
en la elaboración de alimentos. Church, W.G. (2002).
TABLA 1. Necesidades nutricionales calculadas para conejos en diferentes
estadíos.
Crecimiento
de 4 a 12
Semanas
Proteína. Cruda %

Lactación

Gestación

Mantenimiento

15

18

18

13

14

12

14

15-16

2400

2600

2400

2120

3

5

3

3

Ca %

0,5

1,1

0,8

0,6

P%

0,3

0,8

0,5

0,4

Vitamina A UI/Kg.

6000

12000

12000

-----

Vitamina D UI/Kg.

900

900

900

-----

Vitamina E UI/Kg.

50

50

50

-----

Fibra Cruda
E.M. Kcal./Kg.
Grasa %

Fuente: Cheeke, P. 1995.
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1.3. SISTEMAS DE PRODUCCIÓN Y ALIMENTACIÓN EN CONEJOS

En nuestro país existían dos sistemas de producción que se dividen así:
explotaciones de tipo familiar y explotaciones de tipo comercial, estas últimas se
encuentran muy poco.

En el primer tipo de explotación se encuentran

instalaciones muy rústicas, no se tiene un control adecuado de reproducción y no
hay registros bases de producción, esta clase de explotaciones utiliza algunas
veces suplementos alimenticios tales como papa, zanahoria, yuca entre otros.
El tipo de explotación comercial o también llamado industrial no tiene problema de
instalaciones y lleva registros de control productivo y reproductivo para hacer
selección animal, el tipo de alimentación es basada únicamente en concentrado
comercial y el número de animales manejados oscila entre 200 y 300 concurriendo
esto en un alza en costos tanto por alimentación como por mano de obra en
relación al ahorro que se pudiera conseguir.

1.3.1. Consumo de alimento.
Se considera un consumo de 100 a 130 g. de alimento por día, en el periodo de
ceba, entre el destete realizado a los 40 días hasta que alcanzan su peso al
sacrificio a los 75 días aproximadamente. Bonilla.,(1990). (Tabla 2).
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TABLA 2. Consumo de alimento según la edad.
EDAD (días)

Consumo (gr.)

FUENTE

15 – 35

15 – 50

Linder *

36 – 42

40 – 80

Linder *

Desteto

118

Templeton

43 – 49

70 – 110

Linder *

Ceba

71 – 109

Bonilla

50 – 63

100 – 160

Linder *

64 – sacrificio

140 – 150

Templeton

Conejos en cría

250 – 450

Linder *

Conejas en gestación

200 – 300

Linder *

(*) Citado por Ruiz, L

1.3.2. Ganancia de peso.
El crecimiento de los conejos es extremadamente rápido, por lo tanto sus
requerimientos nutricionales son altos en los primeros días de vida.
Además de las necesidades de mantenimiento, que se ven afectadas por el
incremento de peso, ha de aumentar así mismo la cantidad de nutrientes
comestibles por unidad de crecimiento. Luego, la ganancia de peso se ve afectada
por factores tales como la dieta, la raza y el nivel de estrés sometido, teniendo en
cuenta que el conejo es una especie altamente nerviosa y estresante. Sanford, J.
(1988).

-7-

TABLA 3. Ganancia de Peso según la edad.
Edad (semanas)

Peso (Kg. aprox.)

Ganancia Semanal Peso (g)

8

0.967

156

10

1.278

170

12

1.615

127

14

1.867

113

16

2.093

85

18

2.270

71

20

2.411

71

22

2.551

57

24

2.666

----

Fuente: Sanford, J. (1988)

1.4. COMPOSICIÓN DE LA CARNE
Comparada con la de otras especies animales, la carne de conejo es más rica en
proteínas, en determinadas vitaminas, en minerales y tiene menos de la mitad de
sodio que otras carnes. La carne de conejo doméstico es totalmente carne blanca,
ya que han consumido alimentos naturales y se han criado en granjas
especializadas.
El conejo, por su especial aparato digestivo, no admite promotores de crecimiento,
así llega al consumidor una carne sabrosa y con una mayor concentración de
complejo vitamínico que la caracteriza, la carne del conejo es la que aporta menos
calorías y menor cantidad de colesterol, es dietética por excelencia. Pagani, J.
(1994).
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TABLA 4. Comparación proximal de diferentes tipos de carnes
(Valores para 100 gr. de carne).
Especie

Energía (Kcal.)

Proteína

Grasa

Colesterol (mg.)

Conejo

162

21

8

50

Pollo

124

18.6

4.9

90

Res

301

17.4

25.1

125

Ovino

263

16.5

21.3

-

Porcino

308

15.7

26.7

105

Fuente: Carrizo J. (2003).

La carne de conejo posee un contenido de grasa de (8%), colesterol (50
miligramos cada 100 gramos), y alto contenido proteico, (21%), convirtiéndola en
la más apta para dietas hipocalóricas y comidas sanas, por ello se estima que en
algunos años su consumo crecerá en detrimento de otros. A igual peso un conejo
rinde más que un pollo porque tiene menos proporción de huesos y más
rendimiento en la cocción. Carrizo, J. (2003).
Se resaltan las siguientes cualidades.
Â Mayor valor nutritivo.
Â Más digerible.
Â Es la carne dietética por excelencia.
Â Es la carne que menos colesterol contiene.
Â Es la carne con menor contenido de grasa.
Â Rica en vitamina B y minerales.
Â Contiene mayor cantidad de proteína.
Â Es carne con menor cantidad de sodio.
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1.5.

ÁCIDOS GRASOS

Los principales componentes de todas las grasas son los ácidos grasos, que
pueden ser saturados, monoinsaturados o poliinsaturados. Las grasas que
contienen una gran proporción de ácidos grasos saturados son sólidas a
temperatura ambiente. Se conocen como grasas saturadas y, normalmente, son
de origen animal; por ejemplo, manteca, sebo y mantequilla.
Los ácidos grasos constan de una cadena alquílica con un grupo carboxílico
terminal siendo la configuración más sencilla la de una cadena lineal
completamente saturada. La fórmula básica es CH3-(CH2) N-COOH. Los ácidos
grasos

de

gran

importancia

para

los

humanos

tienen

configuraciones

relativamente sencillas, aparecen comúnmente instauraciones de hasta seis
dobles enlaces por cadena, siendo casi siempre enlaces, los ácidos grasos más
comunes de los sistemas biológicos que tienen un número par de átomos de
carbono. La mayor parte de los ácidos grasos del cuerpo humano tienen 16, 18 ó
20 átomos de carbono, si bien hay varios con cadenas más largas que se
encuentran principalmente en los lípidos del sistema nervioso. Montgomery, R. et
al. (1991).

1.5.1. Ácidos grasos esenciales
La mayoría de las grasas vegetales son ricas en grasas poliinsaturadas o
monoinsaturadas, excepto las grasas de palma y de coco, que son muy saturadas.
Las grasas saturadas y monoinsaturadas no son necesarias en la dieta, ya que se
producen en el cuerpo humano. Existen dos ácidos grasos poliinsaturados (AGP)
que el cuerpo no puede producir, estos son el ácido linoleico y el ácido alfa
linolénico, deben obtenerse de la dieta y por ello se conocen como ácidos grasos
esenciales. Una vez en el cuerpo, se pueden convertir en otros AGP, como el

-10-

ácido

araquidónico,

EPA

(ácido

eicosapentanoico)

y

DHA

(ácido

docosahexanoico). Watson, D. et al. (2003)
Al incluir en la dieta los AGE se concurrirían con los siguientes beneficios:
•

Control de los niveles en la presión arterial.

•

Tiene efectos anticancerígenos.

•

Ayuda a la circulación sanguínea evitando el taponamiento de arterias.

•

Interviene mejorando la respuesta inmune.

•

Disminuye la aparición de arritmias ventriculares.

•

Productores

de

prostaglandinas

que

regulan

procesos

corporales

(inflamación y coagulación de la sangre)
Los ácidos grasos se clasifican así: Familia de los ácidos grasos omega-3 o n - 3
serie linolénica, familia de los ácidos grasos omega-6 o n - 6 serie linoleica y
familia de los ácidos grasos omega-9 o n - 9 serie oleica. (Tabla 5).
TABLA 5. Ejemplo de ácidos grasos insaturados
ACIDO GRASO
2/

ESTRUCTURA

ABREVIACION
TAQUIGRAFICA 1/

Palmitoleico

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH

16:1n - 7

Oleico

CH3(CH2)7CH=CH(CH)7COOH

18:1n - 9

Linoleico

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH

18:2n - 6

Linolénico

CH3CH2CH=CHCH2CH=CH2CH=CH(CH2)7COOH

18:3n - 3

Araquidónico

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CHCH2

20:4n - 6

CH=CH(CH2)3COOH
Eicosapentaenoico CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2

20:5n - 3

CH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH
Docosahexaenoico CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2

22:6n - 3

CH=CHCH2CH=CHCH2CH=(CH2)2COOH
1/ Número de átomos de carbono (C): número de dobles ligaduras y posición de la primera doble
ligadura, contada a partir del grupo metilo (CH3) terminal, en el ácido graso. 2/ liquido a
temperatura ambiente.
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Los ácidos grasos insaturados son aquellos que poseen dobles enlaces es su
configuración molecular, son fácilmente identificables, puesto que estos dobles
enlaces en sus cadenas de carbono, hacen que su punto de fusión sea menor que
el del resto de las grasas, por lo que se presentan ante nosotros como líquidos, es
lo que llamamos aceites. Sus usos y beneficios han sido muy estudiados y
discutidos y parece ser que disminuyen el colesterol en sangre, por lo que estos
nutrientes están en su “boom” alimenticio. Algunos de los ácidos grasos
insaturados, como también los llamamos, son lo que consideramos ácidos grasos
esenciales, tales como el linoleico, linolénico y araquidónico, esto quiere decir que
los animales son incapaces de sintetizarlos, pero que los necesitan para
desarrollar ciertas funciones fisiológicas, por lo que deben ser aportados en la
dieta. Otros ácidos grasos insaturados como el oleico o palmitoléico son altamente
conocidos. Los ácidos grasos omega-3, son también insaturados y están
compuestos por el linoleico y sus derivados.
¾ EPA y DHA
En

el

cuerpo,

el

ácido

alfa

linolénico

se

convierte

en

EPA

(ácido

eicosapentanoico), que normalmente se encuentra en los aceites marinos, y en
DHA (ácido docosahexanoico) que normalmente se encuentra en los aceites de
pescado marino. Existen muchos factores que afectan la tasa de conversión y uno
de ellos parece ser una ingesta abundante de ácido linoleico, típica de las dietas
vegetarianas, que puede reducir la capacidad del cuerpo para convertir el ácido
alfa linolénico en DHA. Para obtener un mejor equilibrio de los AGP en los tejidos
del cuerpo, los vegetarianos pueden consumir menos aceite de girasol, cártamo y
maíz, y más aceites que contengan ácido alfa linolénico, por ejemplo, los aceites
de soja y nueces. De esta manera, los tejidos producirían más DHA. González, S.,
(2002).
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1.5.2. Metabolismo de ácidos grasos esenciales
El ácido linoleico (C18:2) y el ácido linolénico (C18:3) no son sintetizados por los
tejidos animales, en las cantidades necesarias para prevenir alteraciones
patológicas, de modo que deben suministrarse en la dieta. El ácido araquidónico
(C20:4) puede sintetizarse a partir de C18:2; por tanto, se requiere en la dieta sólo
si no se dispone de C18:2.
Los ácidos grasos esenciales AGE forman parte integral de la estructura lípidoproteína de las membranas celulares y constituyen una parte importante de la
estructura de varios compuestos llamados eicosanoides que intervienen para
regular la liberación de hormonas del hipotálamo y la hipófisis.
Los

eicosanoides

incluyen

tromboxano,

leucotrienos

y

prostaglandinas

(compuestos similares a hormonas muy abundantes en los órganos de la
reproducción y otros tejidos humanos y animales). Las prostaglandinas se
biosintetizan a partir del ácido araquidónico y tienen una amplia variedad de
efectos metabólicos, entre otros los siguientes: disminuyen la presión sanguínea,
estimulan la contracción del músculo liso, inhiben la liberación de ácidos grasos
del tejido adiposo inducida por la norepinefrina, así como varios otros efectos
específicos de tejidos y especies.
En las especies no rumiantes, se ha demostrado que la deficiencia de ciertos
ácidos grasos produce dermatitis y otras anormalidades. Los efectos de una
deficiencia de AGE que han sido dados a conocer son: piel escamosa y necrosis
en la cola; crecimiento deficiente; incapacidad para reproducirse; aumento de la
proporción trieno: tetraeno de los ácidos grasos tisulares; edema, hemorragia
subcutánea y emplumecimiento deficiente en pollos. Church, W.G. (2002).
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1.5.3. Importancia de los AGE en la salud humana
Casi la mitad de las muertes de personas de más de 50 años, de los países
desarrollados, están producidas por enfermedades cardiovasculares. Esta
demostrada una clara relación entre el colesterol circulante y la enfermedad
coronaria, igualmente esta demostrada la relación entre la cantidad de grasa y la
mortalidad por esta enfermedad. Quantum Digital Group. (2002).
El consumo de carne roja se considera un factor de riesgo para la salud humana
debido a sus altos niveles de grasa saturada (40 a el 50%) y bajos niveles de
grasas polinsaturadas (Gallagher et al., 1992; Simopoulos, 1994; Vanderveen,
1996). Las personas consientes de su salud han empezado a reducir el nivel de
grasa en la dieta. Aunque las grasas son una fuente importante de energía
también son una fuente de ácidos grasos esenciales (AGE). Se deben
proporcionar los ácidos grasos linoleico (C18:2) y linolénico (C18:3) en la dieta de
los animales, pues el organismo de ellos y el de los humanos tienen la capacidad
de convertir el acido linoleico en acido araquidónico. Por lo tanto, el acido linoleico
se considera un AGE Los ácidos linoleico, linolénico y araquidónico son ácidos
grasos poliinsaturados, su doble ligadura en la estructura los hace biológicamente
importantes, lo que se refiere a que el organismo los utiliza para funciones
importantes, además de servir como fuente de energía para las células. Fuster V.
et al. (2001).
Estudios epidemiológicos demuestran que las grasas poliinsaturadas de la dieta
pueden tener efecto positivo sobre el riesgo a cáncer de colon. Datos
experimentales indican que la modulación del metabolismo celular de los ácidos
grasos poliinsaturados (PUFA) (n-6) puede afectar la progresión de la enfermedad.
Los PUFA de la dieta puede interactuar para modificar el proceso neoplásico. Los
PUFA que atenúa el metabolismo de acido araquidónico (como lo es los PUFA
omega 3) tiene propiedades antineoplásicas, depende de qué tanto nivel de
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participación tengan los PUFA de la dieta, determinando así el mayor o menor
riesgo para que la enfermedad progrese. Whelan J. et al. (2004).
Algunos estudios realizados también demuestran que el acido linoleico y los
ácidos grasos omega 3 reducen el crecimiento tumoral; dicho crecimiento puede
ocurrir debido a que la replicación celular puede ser lenta o puede detenerse
(interfiriendo con la transición a través del ciclo celular) incrementando la muerte
celular (por necrosis o apoptosis), los efectos anticancerígenos de los ácidos
grasos muestran in-vivo que pueden ser también mediados por efectos sobre el
sistema inmune del huésped, además se ha reconocido que los ácidos grasos
omega 3 pueden alterar la respuesta inmune o inflamatoria. Para los ácidos
grasos omega 3 se han estipulado diversos mecanismos para los cuales se dan
sus efectos inmunes, estos incluyen: cambios en la estructura y composición de la
membrana, función y señales mediadas por la membrana (por ejemplo proteínas y
eicosanoides), expresión genética y desarrollo inmune. Field, C., et al. (2004).
De igual forma Richardson A. y Oxford J. (2003) encontraron que la deficiencia en
ciertos ácidos grasos insaturados de la serie n-3 y 6 contribuyeron a un alto grado
de alteraciones del desarrollo y condiciones psíquicas incluyendo dislexia,
depresión y el espectro de esquizofrenia. Por lo anterior se ha determinado que
los ácidos grasos como los n-3 son de gran importancia para el desarrollo del
cerebro, ya que en las dietas de hoy en día estos nutrientes se encuentran
altamente restringidos, esto indica que el uso o tratamiento con acido
eicosapentanoico puede reducir los síntomas en adultos que estén relacionados
con desordenes en el comportamiento, esquizofrenia y la enfermedad de
Huntington. Richardson, A. (2003).
Recientemente, las investigaciones han sido dirigidas a mejorar el contenido de n3 en la carne de las ovejas alimentando con dietas altas en ácido alfa-linolénico
(18:3n-3),

y,

en

especial

los

ácidos

eicosapentaenoico

(20:5n-3)

y

docosahexaenoico (22:6n-3) (Wachira et el al., 2002; Ponnampalam et al., 2001b).
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Estos ácidos grasos se han asociado a una reducción en la tendencia trombótica
de la sangre y se han asociado a incidencias mas bajas de enfermedad cardiaca
coronaria en los seres humanos (departamento de Health, 1994; Sanderson et al.,
2002). Los resultados de diversos estudios han demostrado que alimentar
animales para consumo, bien sea rumiantes o monogástricos, con productos ricos
en

grasas

insaturadas,

pueden

aumentar

los

niveles

de

n-3

y

n-6

substancialmente en músculo y tejido blando adiposo, aunque el caso de los
rumiantes fue afectado

(Wachira et el al., 2002; Ponnampalam et al., 2001b;

Demirel, 2000) debido a la biohidrogenación de estos ácidos ocurrida en el rumen,
por lo tanto se recomienda que la grasa insaturada en la dieta se debe suministrar
como sobrepasante. Cooper., S.L. et al. (2004).

1.5.4. Enriquecimiento con ácidos grasos insaturados en la dieta animal
En respuesta a las preocupaciones de la comunidad médica y de los
consumidores conscientes de su salud, los investigadores han intentado aumentar
concentraciones de grasas no saturadas en animales como los rumiantes. Sin
embargo, los esfuerzos de aumentar los niveles de PUFA en carne y leche del
rumiante tenían éxito muy limitado (Gulati et el al., 1997a; Scollan et al., 2001)
porque los microorganismos ruminales hidrogenan los PUFA durante la digestión
(Hartfoot y Hazelwood, 1988; Gulati et al., 1997).
Investigadores australianos (Cocinero et al., 1970; Scott et al., 1971) utilizaron
suplementos con el fin de proteger el fríjol de soya contra la biohidrogenacion de la
grasa no saturada durante la digestión en el rumen de corderos, así podrían
aumentar los niveles en la deposición de PUFA en la canal. Estos suplementos
contenían

formaldehídos.

Los

resultados

del

estudio

indicaron

que

las

concentraciones de PUFA (ácidos linoleico y linolénico) en el fríjol soya, de grasa
natural

tratadas

con

acetaldehído

parecen

ser

protegidas

contra

la
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biohidrogenación en el rumen, produciendo la deposición creciente de estos
ácidos en el tejido blando de corderos. Lee., J.H., et al. (2004).
El fortalecimiento de carne de animales con ácidos grasos omega 3 es más
efectivo realizarlo con grasas marinas con respecto a fuentes vegetales, debido a
que los aceites de productos de mar están compuestos por los ácidos
eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA), en altas proporciones,
mientras que los aceites vegetales, contienen ácido linolénico cuya conversión a
derivados de cadena larga y deposición en tejidos periféricos no es suficiente para
modificar el valor nutritivo de los productos (Castón y Leeson, Cherian y Sim,
1990, 2001)
Por otra parte también se evaluó el efecto que tiene al alimentar con Fríjol de Soya
y semilla de Girasol sobre el rendimiento de acido linoleico y la concentración de
este ácido presente en la leche durante la ultima etapa de lactancia en vacas, se
partió del hecho que el Fríjol de soya y la semilla de Girasol son alimentos ricos en
ácidos grasos omega 6, la producción de ácido linoleico resultó en un 66% mayor
en la leche de vacas alimentadas con semilla de Girasol, este estudio confirma
que la alimentación con semilla de Girasol como componente en la dieta, aumenta
la producción de acido linoleico en la leche sin afectar sus propiedades
organolépticas. Dayani, O., et al. (2004). Pero el ácido linoleico se encuentra en
exceso en la dieta de los humanos, por lo que es más importante enriquecer los
productos animales con ácidos grasos omega-3.
López Ferrer et, al, (2001) encontraron que dietas enriquecidas con aceite de
pescado para pollos de engorde, obtienen mayores pesos finales al suplementar
con un nivel de 4% sin afectarse la eficiencia alimenticia, la calidad de la carne no
mostró diferencias significativas, sin embargo el nivel de ácidos grasos
poliinsaturados se incremento al añadir el aceite. La prueba sensorial no presentó
diferencias en el sabor de la carne de los diferentes grupos experimentales.
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En los peces, los ácidos grasos son utilizados en primer lugar como fuente de
energía, mientras otros forman parte de la resíntesis de las grasas; la grasa de los
peces presenta un contenido elevado de omega 3, que sobrepasa a los de la serie
omega 6; pero este contenido difiere dependiendo de la época del año, la
temperatura del agua, especie y en especial el alimento consumido (Robinson D.
1991). No obstante en esta especie también se debe suministrar en la dieta ácidos
grasos de cadena larga, lo que nos conlleva a diferentes beneficios de tipo
productivos en cuanto a crecimiento y supervivencia de esta especie, ya que en
sus primeros estadios de vida la mortalidad es alta. La alimentación con omega 3
se encontró que es importante para el crecimiento larval del pez, donde reforzó el
crecimiento probablemente acortando el periodo crítico larvario hasta alevinaje.
Brandsen, M., et al. (2005).

1.6. LA MORERA
1.6.1. Generalidades.
La morera es una planta de origen asiático, algunos autores como Duke (1983) lo
sitúan en China y otros como Cifuentes y Sohn (1998) en la India. El origen de las
variedades de morera más cultivadas se cree que sea en el área de China - Japón
y en las colinas al pie del Himalaya.
El área donde se ha distribuido comprende continentes como Asia – Europa desde
Corea a España incluyendo China, India, Asia Central y el Cercano Oriente, en
África Oriental y Norte, y en América desde los Estados Unidos a Argentina,
incluyendo México, América Central, Colombia y Brasil. Sánchez, M. (1998).
Según Kambe y Jimbo (1973), la propagación de la morera por el país se inició en
los años 60’s cuando se destinaron recursos económicos para la adaptación de
esta especie en las regiones cafeteras, por parte de la Federación Nacional de
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Cafeteros. Así fue como llegaron a Colombia los primeros 1000 árboles
aproximadamente. de Morus alba variedad Ichinose, en el año de 1969.
La morera se comporta bien en distintas altitudes desde 0 msnm, hasta los 3300
msnm, en temperaturas que van desde frío, templado y calido, hasta el bosque
tropical húmedo a muy seco. (Duke, 1983). Para nuestro país, la encontramos en
temperaturas que oscilan de los 13 a 38°C, y la temperatura óptima se encuentra
entre los 22 y 26°C Barrera N. (1997), con una altura sobre el nivel del mar de
1000 a 1700 msnm. Mora D. (1990).
La morera es una planta arbórea, caducifolia, perenne, de tronco recto y talla
mediana, alcanza los 15 mts de altura y 60 cms de diámetro. Cambra R, (1992)

1.6.2. Usos de la Morera

- En Medicina: Los frutos poseen acción laxante, bajan la fiebre y son usados
como remedio local para la inflamación de la garganta, el jugo de morera se usa
para tumores de las fauces, fortalece los riñones y ayuda a la visión Cifuentes y
Sohn (1998).
- En la Alimentación Humana: Los frutos de la morera pueden ingerirse crudos o
cocinados, y son el principal ingrediente de una bebida llamada vino de morera o
“Mulberry wine”. Las hojas de morera también se pueden consumir como
vegetales en ensaladas y hojas secas como té. Duke, (1983).

-19-

1.6.3. Valor Nutritivo.

El contenido de nutrientes que posee las hojas de morera es de alta calidad (tabla
6), y muy similar al de los concentrados con base en granos, por eso es un buen
suplemento en dietas con base en forrajes Cifuentes y Sohn (1998).
TABLA 6. Composición nutricional de la morera (morus sp)
ANALISIS

%

Materia Seca

27.2

Humedad

72.8

Proteína

18.9

ENN

47.53

Grasa

4.62

Nitrógeno

3.02

Fibra

12.93

Cenizas

13.81

Fósforo

0.14

Calcio

1.74

Magnesio

0.14

Fuente: Laboratorio de Bromatología, U de Caldas., 1989

1.6.4. La morera en la alimentación animal.
El método de suministro para los animales se efectúa mediante el corte y acarreo
de la misma, que se basa en cosechar las hojas y muchas veces el tallo,
transportarlos hasta el lugar destinado para ser consumida. Según Sánchez, M
(1998), la morera se clasifica como “componente de los sistemas agroforestales
especializados para la producción animal intensiva. La morera anteriormente era
utilizada únicamente para la cría del gusano de seda razón por la cual los estudios
en alimentación para otras especies tardaron en realizarse; de hecho la morera ha
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sido motivo de estudio únicamente en la especie bovina. No obstante en otros
países de Sudamérica ha habido iniciativas de alimentación para varias especies
de animales domésticos (Brasil, Colombia).
Con el fin de evaluar la suplementaciòn en vacas doble propósito, con Morera,
Nacedero y pasto King grass, Roa., et al (2000) llevaron a cabo un estudio en
donde los resultados obtenidos demostraron que la Morera y el Nacedero poseen
mayor contenido de proteína cruda 18% y 19.2% respectivamente, en
comparación a las gramíneas Estrella 7.4% y King grass 6.5%, como resultado
también observaron que los animales alimentados con Morera presentaron mayor
contenido de proteína, (3.9%) y menor contenido de grasa (3.1%) en la leche,
comparados contra (3.9%) grasa y (3.5%) de proteína en vacas que no les
suministraron Morera. Roa, M.L. (2000).
Por otra parte Mosquera, N. y Quintero, V. (1999) evaluaron diferentes niveles de
inclusión de morera en la alimentación habitual de los conejos siendo T1:
Concentrado comercial. T2: Morera a voluntad + 75 g de concentrado comercial.
T3: Morera a voluntad + 50 g de concentrado comercial, y T4: Morera a voluntad +
25 g. Como resultados se presento que hubo diferencia estadística entre los
tratamientos vs. testigo (P<5%) y entre tratamientos en el consumo de materia
seca (MS). El mayor consumo se registro con el T2, y el menor con el T4. En el
caso de la ganancia de peso también se presento diferencias estadísticas (P<5%)
entre tratamientos. La mejor ganancia en peso (28.3g / día) fue obtenida en T2
como consecuencia de la mayor disponibilidad de nutrientes, la ganancia de peso
es directamente proporcional al consumo de M.S. En la conversión alimenticia no
se registró diferencias estadísticas. Desde el punto de vista económico la mejor
opción fue la de 50 g de concentrado y forraje de morera a voluntad.
En especies como ovinos, caprinos y vacas lecheras, Benavides E, (1991), citado
por Mosquera N. et al, (1999), observó que el forraje de morera ha presentado
rendimientos superiores a los vistos normalmente, registrando mejores respuestas
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con el suministro de morera con producciones de hasta 40lts de leche / dia en
vacas de alta producción. Mosquera N. et al, (1999) reportan 1931g en promedio
de peso corporal, para conejos alimentados con morera a voluntad y 50% de
alimento comercial, a las 5 semanas de ceba.

1.7. CROMATOGRAFÍA DE GASES

Keulemans (1959) definió la cromatografía como un método físico de separación
en el cual los componentes a separar se distribuyen entre dos fases, una de las
cuales constituye la fase estacionaria, de gran área superficial, y la otra es un
fluido (fase móvil) que pasa a través o a lo largo de la fase estacionaria. La fase
estacionaria puede ser un sólido o un líquido dispuesto sobre un sólido que actúa
como soporte, de gran área superficial. La fase móvil es un fluido (puede ser gas,
líquido o fluido supercrítico) que se usa como portador de la mezcla.
En la cromatografía ocurren dos fenómenos muy importantes y que son
prácticamente los rectores del proceso de separación: la adsorción y la absorción.
La adsorción es la retención de una especie química en los sitios activos de la
superficie de un sólido, quedando delimitado el fenómeno a la superficie que
separa las fases o superficie interfacial. Esta retención superficial puede ser física
o química. La adsorción depende de la naturaleza de la sustancia adsorbida, de la
temperatura, de la naturaleza y estado de subdivisión del adsorbente, y de la
concentración.
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1.7.1 Partes de un cromatógrafo
¾ Columna: Es el lugar donde ocurre la separación. Se dice que es el corazón
de un cromatógrafo. Los materiales con los cuales generalmente se pueden
elaborar las columnas son: cobre, aluminio, acero inoxidable, vidrio ó teflón. El
relleno puede ser un sólido, ó un líquido recubriendo un sólido. Sugelabor S.A.
¾ Soporte: La función básica del soporte es la de "mantener" (sostener, retener)
la fase estacionaria. Idealmente debería ser un material inerte que "mantiene"
la fase estacionaria sobre su superficie como una película delgada.
¾ Fase Estacionaria Líquida: Al hablar de fase estacionaria líquida entramos en
contacto con dos palabras ó términos: Polaridad y Selectividad.
Las fases líquidas pueden ser clasificadas según sus polaridades cromatográficas,
se utilizan constantes que determinan dicha polaridad. Existen dos sistemas:
•

Constante de Rohrchneider

•

Constante de McReynolds

¾ Gas Carrier: El gas portador cumple básicamente dos propósitos: Transportar
los componentes de la muestra, y crear una matriz adecuada para el detector.
¾ Detectores: Un detector es un dispositivo para revelar la presencia de las
sustancias fluidas a la salida de la columna cromatográfica. Podemos expresar
que el detector son los "ojos" de un cromatógrafo. El Detector es un dispositivo
capaz de convertir una propiedad física, no medible directamente, en una señal
elaborable ofreciendo así información sobre la naturaleza y magnitud de la
propiedad física.
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1.7.2 Cromatograma y su Interpretación

Los siguientes términos son los utilizados en un cromatograma típico
recomendados por la IUPAC



•

Línea Base

•

Pico Cromatográfico

•

Base del Pico

•

Área del Pico

•

Altura del Pico

•

Ancho del Pico

•

Ancho del Pico a la mitad de la altura

Análisis cualitativo: identificar cromatografía por datos de retención y series
homologas (índices de retención de Kovacs) e identificación no cromatografica
que se puede realizar con análisis clásicos y su identificación se realiza por
adición de estándar.



Análisis Cuantitativo: existen varios métodos para cuantificar un pico
cromatografico tales como Normalización de área, Estandarización externa,
Normalización de área con factores de respuesta, Estandarización interna.
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1. UBICACIÓN DEL PROYECTO

2.1.1. Trabajo de campo
El estudio se realizó en el Centro Educativo Vicenta González, ubicado en la
vereda Cruz Verde perteneciente al municipio de El Rosal, el cual forma parte de
la provincia Cundinamarquesa de la zona Sabana de Occidente, ubicado en las
coordenadas 4º51'16" de latitud Norte y 74º15'39" de longitud oeste, con una
temperatura promedio de 12 ºC. Su superficie abarca una extensión total de 8.648
hectáreas, de las cuales 8587.25 hectáreas son área rural y 60,75 hectáreas,
comprenden el área urbana.
Localizado al Noroccidente de la Sabana de Bogotá, en el Valle del Río
Subachoque y aproximadamente a 20 kilómetros de Bogotá D.C., a una altitud de
2685 m.s.n.m. El Rosal limita al nororiente con el municipio de Subachoque, al
Noroccidente con el municipio de San Francisco, al Sur Oriente con el municipio
de Madrid y al Sur Occidente con el municipio de Facatativa.
2.1.2. Procesamiento de muestras
Las muestras de tejidos como pierna, lomo e hígado se liofilizaron en el
laboratorio de Biotecnología de la Universidad de La Salle, y el análisis de proteína
y grasa en el laboratorio de Nutrición. Se muestrearon 12 conejos de la raza
Nueva Zelanda blanco, distribuidos en tres tratamientos con cuatro animales cada
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uno, se tomaron 2 replicas de cada tejido por animal, para un total de 24 replicas
por tratamiento; con dichas replicas se determinó grasa, proteína y contenido de
ácidos grasos.

2.1.3. Determinación de Ácidos Grasos
De otra parte los estudios evaluativos para determinar la composición de ácidos
grasos se realizaron en el laboratorio de Toxicología y Nutrición de la facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia en la Universidad Nacional de Colombia. Se
desarrollaron 3 tratamientos con cuatro replicas y para cada una de ellas se
tomaron dos muestras de pierna, lomo e hígado.

2.2. UNIVERSO Y MUESTRA
El centro educativo cuenta con 400 conejos, de los cuales se tomaron 12 conejos
para realizar el estudio. Para todos los grupos experimentales se utilizaron conejos
machos destetos, de la raza Nueva Zelanda, se alojaron en jaulas separadas de
tipo californiano, de igual forma en los tres tratamientos se les proporcionó agua
constantemente por bebederos tipo chupo.
Con base en experimentos anteriores (Ríos y Aguilar 2003, Betancourt L. 2004),
se ha observado que el perfil de ácidos grasos y la técnica para su determinación
presenta una variación muy baja, lo cual permitió trabajar con el numero de
animales planteados en la presente propuesta,

sin riesgo de obtener baja

confiabilidad en los resultados.
De otra parte, el volumen de producción de morera (morus sp) disponible en la
finca no permitió incrementar el numero de unidades experimentales en cada
tratamiento.
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2.3. ALIMENTACIÓN DE CONEJOS
Se establecieron 3 grupos experimentales distribuidos de la siguiente manera:
T1: Tratamiento control, 100% concentrado, se le suministró 1000 g. de alimento
comercial una vez al día en las horas de la mañana.
T2: 50% concentrado y 50% Morera, se le suministró 500g. de concentrado y 500
g. de Morera ad-libitum previamente oreada.
T3: 100% Morera, el suministro de alimento fue ad-libitum previamente pesado y
oreado.
En los tres tratamientos se tuvieron en cuenta las perdidas por desperdicio y los
residuos encontrados en los comederos tanto de concentrado como de morera.

2.4. VARIABLES
Las técnicas de recolección de información se desarrollaron con base en
observaciones y utilización de registros donde se anotaron los datos acerca del
peso inicial, peso semanal y al sacrificio, rendimiento en canal, conversión
alimenticia (C.A.) y eficiencia alimenticia (E.A.).

Los pesajes se realizaron cada 8 días, en horas de la mañana antes de
suministrarles el alimento, utilizando una gramera. El forraje suministrado se cortó
el día anterior en horas de la mañana, y se oreó durante todo el día.
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2.5. ANALISIS PROXIMAL DEL ALIMENTO COMERCIAL Y MORERA
Para determinar la calidad nutricional de los alimentos suministrados, se realizaron
los análisis bromatológicos respectivos para cada tipo de alimento cada uno con 3
réplicas. Se determinó Materia Seca (M.S.), Humedad (H), Cenizas (C), Extracto
Etéreo (E.E), Proteína Bruta (P.B), Fibra Cruda (F.C.), Fibra Detergente Neutro
(F.D.N.) y Energía Bruta (E.B.). Los anteriores análisis se determinaron a través
del esquema de WEENDE, y la proteína por el método de KJELDAHL. (A.O.A.C,
1997). (tabla 24)

2.6. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE ÁCIDOS GRASOS
La determinación del contenido de ácidos grasos se realizó mediante la
metodología establecida por Folch (1957) y estandarizada por Ramos N., Perilla
N. y Díaz G. (2000), en el laboratorio de Toxicología y Nutrición de la Universidad
Nacional de Colombia.
Se pesaron 4 gramos de tejido liofilizado (pierna, lomo y/o hígado), a los
cuales se adicionó 40ml. de cloroformo: metanol (2:1) y se homogeneizó.
Se filtraron y se tomó 20ml del filtrado en tubos de centrifuga.
Posteriormente se adicionó a cada tubo 5ml de agua para cromatografía, se
agitó y se llevo a centrifugar a 3000 rpm durante 20 minutos, logrando así la
separación de las fases.
Se desechó la fase acuosa sobrenadante.
Se tomó un tubo de ensayo previamente pesado en donde se adicionó 1ml
de la fase orgánica inferior y se lo llevó a secar bajo una corriente suave de
nitrógeno.
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Se pesó el residuo y se determinó la cantidad de lípidos. Se diluyó el residuo
a una concentración de 10mg de grasa por ml de solución cloroformo –
metanol (1:1).
Se transfirieron 50 µl. de la solución a un vial de automuestreador; se
adicionaron 400 µl. de cloroformo – metanol (1:1) y 50 µl. de Meth prep II.
Se procedió a homogenizar y se dejo en reposo por 1 hora a temperatura
ambiente.
Por último se tomó 1µl de esta solución, y se procedió a inyectar en el
cromatógrafo de gases.
La identificación de los ácidos grasos se obtuvo por comparación con los tiempos
de retención de un estándar comercial, el contenido de ácidos grasos se calcula
en % respecto al total de ácidos grasos identificados.
TABLA 7. Concentración de ácidos grasos en alimento comercial
Acido
Graso

Abreviación
Taquigráfica

Concentración
(%)

Laurico

C12:0

1.1

Tridecanoico

C13:0

0.2

Miristico

C14:0

0.7

Palmitico

C16:0

17.5

Estearico

C18:0

2.4

Oleico

C18:1n-9

34.3

Linoleico

C18:2n-6

39.3

Linolenico

C18:2n-3

4.4
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2.7. DISEÑO EXPERIMENTAL
El estudio se realizó bajo un diseño completamente al azar, con tres tratamientos y
4 repeticiones por tratamiento (cada conejo fue una replica), el modelo estadístico
es:
Yij = µ + Ti + Eij
Donde:
Yij: Variables aleatorias a evaluar: peso corporal, ganancia de peso, perfil de
ácidos grasos.
µ: Promedio general.
Ti: Efecto de los tratamientos i=3
T1: 100% morera – 0% concentrado
T2: 50% morera – 50% concentrado
T3: 0% morera – 100% concentrado
Eij: Error experimental aleatorio, con media cero y varianza común.
Con el análisis de varianza se probaron las siguientes hipótesis:
Ho: Existe evidencia para afirmar que en promedio los tratamientos se comportan
igual.
HA: Existe evidencia para afirmar que por lo menos un promedio se comporta
diferente.
Cuando se rechazó la hipótesis nula (Ho) se procedió a realizar

pruebas de

Duncan para comparar promedios (Steel, 1985).
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. ÁCIDOS GRASOS SATURADOS (SFA)

En la porción de SFA (C10:0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C16:1n-7, C17:0, y
C18:0), los tres grupos experimentales en general no presentaron diferencias
estadísticamente significativas (p>0.05) (Tablas 12, 13 y 14, anexo B.), los tres
tipos de tejidos, presentaron un contenido de grasas saturadas del 35 al 45%, de
acuerdo al tipo de tejido.
El ácido palmítico fue el de mayor participación con un contenido de 25.5% en
pierna de conejos alimentados con concentrado comercial, 25.6% en pierna de
conejos alimentados con concentrado y morera, y 27.0% en pierna de conejos
alimentados únicamente con morera, esta tendencia es similar en los alimentos de
origen animal.
El consumo de alimentos con alto contenido de grasas saturadas (40% y 50%), y
bajo en ácidos grasos poliinsaturados, es considerado un factor de riesgo para la
salud humana. (Gallagher et el al., 1992; Simopoulos, 1994; Vanderveen, 1996).
Según Mir P et al. (2003), en referencia a las carnes de cerdo, conejo y pollo, la
carne vacuna contiene altos niveles de SFA (ácidos grasos saturados)
especialmente acido palmitico C16:0 y algo de esteárico C18:0, los cuales son
ácidos grasos hipercolesterolémicos, por lo anterior se han hecho investigaciones
que conduzcan a cambiar la composición de ácidos grasos en las carnes; la
disminución en SFA y el aumento del MUFA Y PUFA, como lo son el ácido oleico
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C18:1n-9 y linoleico C18:2n-6 respectivamente, se han alcanzado a partir de la
manipulación en la dieta.
TABLA 8. Valores medios en porcentaje de la composición de ácidos grasos SFA
en carnes de diferentes especies.
Acido
graso

Vacuno

Cordero

Cerdo

Ternero

Pollo

SFA

41.14

43.91

36.85

38.9

49.41

Conejo
Canal

Pierna

38.7

38.26

Fuente: Ramírez J. 2004.

En consecuencia a lo anterior, Ramírez J. (2004) reporta valores en los cuales el
conejo y el cerdo presentan los niveles más bajos de SFA; al compararlos con los
contenidos de SFA en carnes de otras especies (tabla 8), dichos resultados tienen
concordancia con lo encontrado en el presente estudio, donde se observaron
valores promedio en pierna de conejos de 36.9 para T1, 40.8 para T2 y 42.5 para
T3.

3.2. ÁCIDOS GRASOS POLIINSATURADOS (PUFA):

Los cortes de hígado y pierna no presentaron diferencias estadísticamente
significativas (p>0.05) (tabla 12 y 14), en dorsal largo se presentaron diferencias
estadísticamente significativas (p<0.05) (tabla 13), con valores promedio para T1
33.7%, para T2 30.9% y para T3 33.2%; donde T1 y T3 presentaron mejor
contenido de PUFAS con respecto al grupo T2. No se observó una tendencia clara
en función de los niveles de inclusión de Morera en la dieta. Este grupo de ácidos
grasos, está representados por los ácidos linoléico C18:2n-6, linolénico C18:3n-3,
eicosatrienoico C20:3n-6 y docosapentaenoico C22:5n-3.
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Los (n-6 y n-3) tienen una participación significativa dentro del perfil de ácidos
grasos total.
TABLA 9. Valores medios en porcentaje de la composición de ácidos grasos
PUFA en carnes de diferentes especies.
Acido
graso

Vacuno

PUFA

4.9

Cordero
5.9

Cerdo
19.9

Ternero
15.1

Pollo
10.74

Conejo
Canal

Pierna

23.9

36.8

Fuente: Ramírez J. 2004.

Los resultados reportados por Ramírez J. (2004), para el porcentaje de PUFAS
(tabla 9) demuestran que la carne de conejo es la que mejor contenido de ácidos
grasos poliinsaturados posee, dichos resultados coinciden con lo encontrado en
pierna de conejos en los grupos T1: 34.2%, T2: 32.1% y T3: 31.2% de el presente
estudio. Los resultados para conejos están muy por encima de los demás niveles
de PUFA contenidos en la carne de otras especies.
En especies herbívoras como el cordero y el vacuno, para obtener adecuados
niveles de PUFAS en la canal, la grasa de la dieta debe protegerse de la
biohidrogenación.
Lee J. et al. (2004), encontraron que al alimentar corderos con soya de origen
vegetal y protegerla contra la biohidrogenacion con acetaldehídos presentaron
niveles mas altos (P<0.05) de C18:2n-6 y de C18:3n-3 en lomo fino, cuando se
compararon con los corderos alimentados sin soya de origen vegetal, sin embargo
los corderos que fueron tratados con el suplemento presentaron un porcentaje
mas bajo de C18:1n-9.
Cooper et al. (2004) obtuvieron un porcentaje más alto de PUFAS en corderos
alimentados con algas marinas, respecto a aquellos grupos alimentados con
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aceite de pescado, aceite de soya y aceite de lino; así, evaluaron la composición
de ácidos grasos en los corderos por efecto de aceite de linaza, aceite de
pescado, linaza y soya protegida y aceite y algas marinas; encontraron que el
crecimiento fue similar (P>0.35) entre tratamientos, y por el contrario el consumo
de alimento era más alto (P < 0.05) en animales alimentados con aceite de
pescado comparado con el aceite de linaza o las dietas de soya y algas marinas,
pero los corderos alimentados con la dieta que contenía algas marinas obtuvieron
(P < 0.05) el porcentaje más alto de PUFA, 2.8% más arriba que en corderos
alimentados con aceite de pescado y otros suplementos.

Whelan J. et al. (2004) han demostrado que los PUFAS de la dieta pueden tener
efecto positivo sobre el riesgo a cáncer de colon. Datos experimentales indican
que la modulación del metabolismo celular de los ácidos grasos poliinsaturados
(PUFA) (n-6) puede afectar la progresión de la enfermedad.

Bajo estos

escenarios la composición de PUFAS en carne de conejo, y el índice de
poliinsaturación tendrá un efecto positivo sobre la salud del consumidor.

Las concentraciones altas de PUFA en los alimentos de origen vegetal (tabla 10),
se puedan depositar en el tejido fino de los animales produciendo la deposición
creciente de estos ácidos grasos en la carne, dichas concentraciones son la causa
para que los ácidos grasos insaturados aumenten en el tejido sin alterar el sabor
de la carne, así se demuestra una nueva manera de proporcionar productos
animales más sanos para los seres humanos.
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TABLA 10. Concentración de ácidos grasos en Morera (Morus sp.)
Acido

Abreviación

Concentración

Graso

Taquigráfica

(%)

Palmitico

C16:0

14.3

Estearico

C18:0

3.1

Oleico

C18:1n-9

1.8

Linoleico

C18:2n-6

15.9

Alfa-linolenico

C18:3n-3

65.4

Poliinsaturados

PUFAS

83.1

Monoinsaturados

MUFAS

3.5

Saturados

SFAS

17.4

Total omega 6

n-6

15.9

Total omega 3

n-3

65.4

Relación n-6 / n-3

n-6 / n-3

0.2

Fuente: Betancourt L. Pareja I. (2004).

3.3. ÁCIDOS GRASOS OMEGA 3 (ω-3):
Se comprobó que la morera es una buena fuente de ácidos grasos omega-3 con
un 65% de ácido α-linolenico (tabla 10), y tiene la capacidad de depositarse en el
tejido de los animales al ser consumido, Mir P. (2003); se observaron diferencias
estadísticamente significativas (P<0.05) en pierna de conejos superando con 16%
el T3 (solo morera) cuando se compara con el grupo T2 (solo alimento comercial),
y en un 8% supera T3 a T1 (tabla 12, anexo B); lo anterior demostró que el mayor
contenido de ácidos grasos omega-3 fueron depositados en la carne de conejos
que consumieron únicamente morera.
Se esperaba una respuesta mas marcada en la deposición de ácidos grasos
omega-3 en la canal de conejos alimentados con morera, esta pobre respuesta
pudo estar asociada al corto tiempo de suplementaciòn (5 semanas), al bajo
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contenido de grasa en la morera (13.53%) y al suministro de ésta (en forma de
heno, es decir, deshidratada).

A conocimiento de los autores, en conejos son muy pocos los trabajos que
evalúan el perfil de ácidos grasos con manipulación de la dieta, como sí ocurre
con otras especies tales como aves y cabras.
En aves González R, y Leesón (2001), proponen diversas alternativas de
alimentación para enriquecer huevos y carne de pollos con ácidos grasos omega3, como el aceite de linaza, aceite de pescado, algas marinas, etc.; pero estos
recursos son de mayor costo cuando se comparan con materias primas no
convencionales que los contienen como es el caso de la morera, un producto que
puede sustituir el uso de concentrados de alto valor para la alimentación en
herbívoros debido que es un forraje con buen contenido de proteína (27.9%) y de
ácidos grasos n-3. la importancia de enriquecer los productos animales con ácidos
grasos omega-3 radica en que son esenciales, están deficientes en la dieta y
cumplen importantes funciones en el organismo humano.
Hardman E. (2004), demostró que al suplementar la dieta de ratas que tenían
tumores, con aceites que contienen EPA (ácido Eicosapentanoico C20:5n-3) y
DHA (ácido Docosahexanoico C22:6n-3), disminuyó (P<0.01) notablemente el
crecimiento de varios tipos de cáncer como por ejemplo el de pulmón, colon,
prostático, etc. comparados contra ratas sin alimento enriquecido con EPA y DHA.
Lo

anterior

demuestra

que

los

ácidos

grasos

de

cadena

larga

son

potencializadores de las drogas quimoterápicas y las radiaciones, para el
tratamiento del cáncer.
Innis S. et al. (2004), afirman que si los ácidos grasos omega-3 están disponibles
en la alimentación, estos se incorporan dentro de la membrana celular, luego,
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aminora la inflamación y las PGF2α que pueden producirse en los tejidos normales
y tumorales en cualquier tipo de trauma.
Entre otras funciones de los ácidos grasos omega-3 se destaca su intervención en
la formación de las membranas de las células y permeabilidad de la misma;
conforman la mayor parte de los tejidos cerebrales siendo que las células
nerviosas

son

ricas

en

ácidos

grasos

Omega-3;

y

se

convierten

en

prostaglandinas, sustancias con un papel importante en la regulación de los
sistemas cardiovascular, inmunológico, digestivo, reproductivo y que tienen
efectos antinflamatorios.
Se ha demostrado también que el ácido graso eicosapentaenoico ejerce una
acción beneficiosa sobre la salud cardiovascular de los humanos reduciendo los
niveles sanguíneos de triglicéridos y de colesterol, a la vez que se le atribuyen
efectos antitrombóticos e hipertensores; en cambio, el ácido Docosahexaenoico es
fundamental en la formación del tejido nervioso y visual, asociándose su
requerimiento con las primeras etapas del desarrollo tanto intrauterino como
extrauterino. Valencia O, et, al. (1994).
3.3.1. Acido Alfa-linolénico (C18:3n-3):
Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p<0.05) en la
composición de C18:3n-3 (tabla 13 y 14, anexo B) entre tratamientos para los
tejidos lomo e hígado, presentando mejor contenido de éste acido graso el
tratamiento 3 con un 2.6% para lomo y 1.3% en hígado; en pierna no hubo
diferencia estadísticamente significativa (p>0.05) al comparar los tratamientos
(tabla 12, anexo B).
Dal Bosco et al. (2004), citado por Ramírez J. (2004), encontraron 0.96 y 1% de
grasa en el músculo dorsal largo, en conejos alimentados con una dieta
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suplementada con ácido linolénico, confirmando que al incrementar ese ácido en
la dieta se incrementa también su contenido en el músculo.
El acido linolénico es el precursor de los ácidos EPA y DHA, sin embargo se han
encontrado cantidades importantes en la carne de conejo de C18:3n-3 (Alfalinolénico, aproximadamente 80mg / 100 g. de carne), por lo que si se reducen los
niveles de C18:2n-6 (linoleico) en esta carne su composición en ácidos grasos
podría ser mas adecuada para una dieta saludable. Así, se conseguiría reducir la
relación n-6:n-3. Ramírez J. (2004).

3.4. ÁCIDOS GRASOS OMEGA 6 (ω-6):

En el grupo T2 el músculo dorsal largo presentó el menor contenido de ácidos
grasos n-6 con 27.2% (p>0.01) respecto a T1 y T3 con 30.9% y 31.2%
respectivamente (tabla 13, anexo B).
En general, se observó un elevado contenido de ácidos grasos n-6 en la carne de
conejos comparado con otro tipo de carnes, tales como la de caprino (19.8%)
King. (1991)
En pierna e hígado no se encontraron diferencias para el contenido de ácidos
grasos n-6 (p<0.05) (Tablas 12 y 14, anexo B), se obtuvieron valores de 31.0%
para T1, 28.0 para T2 y 28.1 para T3 en pierna; y en hígado 33.4% para T1,
33.6% para T2 y 34.6% para T3.
Terry et al., (2004), dicen que una característica común de la mayoría de los
mecanismos propuestos, por los cuales los ácidos grasos de origen marino
pudieron bajar el riesgo de cáncer, es la inhibición de la producción de
eicosanoides derivados de ácidos grasos omega-6 (ω-6), que incluyen el ácido
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linoleico, encontrados sobre todo en los aceites vegetales, abundante en la
naturaleza, y el ácido araquidonico, encontrado principalmente en los productos
animales.
3.4.1. Acido Linoleico (C18:2n-6):

El ácido linoleico (C18:2n-6) fué el principal componente dentro del grupo de
ácidos grasos n-6 en los tejidos evaluados (tablas 12, 13 y 14, anexo B), cuyo
menor contenido se observó en el músculo dorsal largo, (tabla 13, anexo B), del
grupo T2 con 26.6%, respecto a T1 con 28.4% y T3 con 28.7%. (p<0.05).
La presencia de altas cantidades de ácido linolenico (C18:2n-6), en las dietas
actuales, resulta en un incremento del mismo ácido y del araquidónico en el
plasma. La carne de conejo contiene mayor cantidad de PUFA que la de pollo y
ésta contiene mayor cantidad de PUFA que las carnes rojas. Ramírez J. (2004).
En algunos casos, con el empleo de dietas enriquecidas con grasas que contienen
elevada cantidad de ácido linoleico (como aceite de soja o cacahuate), se ha
observado un aumento en la cantidad de éste ácido y del araquidónico en la grasa
de cerdo, de conejo y de pollo. El incremento en la concentración de ácido
araquidónico, se debe a su síntesis a partir del ácido C18:2n-6 mediante la
actuación de la enzima ∆6-Desaturasa.

3.5. RELACIÓN DE ÁCIDOS GRASOS OMEGA-6 OMEGA-3 (ω-6/ω-3):
En cuanto a la relación de ácidos grasos omega-6 y omega-3 no se demostraron
diferencias estadísticamente significativas (P>0.05) en lomo y pierna para ninguno
de los tres tratamientos, (tablas 12 y 13, anexo B), pero en hígado el grupo T3
alimentado con solo morera, presentó la menor relación n-6:n-3 de 16.5%,
comparada con los grupos T1 y T2 que presentaron los mayores valores de la
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relación de ácidos grasos n-6:n-3 (p<0.05) (tabla 14, anexo B). El perfiles para
pierna (tabla12) coincide con lo reportado por Ramírez J. (2004) quien menciona
valores de 11.4, (tabla 11), en pierna de conejos suministrados con alimento
comercial.
TABLA 11. Valores medios en porcentaje para la relación de ácidos grasos n-6 y
n-3 en carnes de diferentes especies.
Acido
graso

Vacuno

Cordero

Cerdo

Ternero

Pollo

n-6:n-3

2.2

1.4

7.3

34.9

10.80

Conejo
Canal

Pierna

6.7

11.4

Fuente: Ramírez J. 2004.

La relación de ácidos grasos n-6:n-3, en conejos se encuentra entre los niveles
mas altos, 11.4%, para pierna (tabla 11), resultado que es similar al obtenido en
este trabajo, (tabla 12, anexo B) con valores para T1 13.4%, para T2 13.3% y para
T3 11.2%; lo anterior, para el estudio, demuestra que la inclusión de ingredientes
con altos contenidos de n-3 en la dieta ayuda a disminuir la relación n-6:n-3.
Referente al consumo de ácidos grasos en la dieta, diferentes organismos (British
nutrition foundation, 1996 y el Department of Health and social security UK, 1994),
sugieren incrementar el consumo de PUFA (n-3) y disminuir la relación n-6:n-3 a
un valor menor o igual a 6:1; esta información a estimulado el interés en la
investigación por aumentar la composición de los ácidos n-3 en los productos
animales (carne, huevo y leche), mediante el enriquecimiento de la dieta con
aceites de pescado que contengan grandes cantidades de ácidos grasos de
cadena larga n-3. Ishida et al. (1996), citado por Ramírez J. (2004).
El equilibrio de ácidos grasos omega-3 y omega-6 todavía está lejos en nuestra
dieta habitual. Los esquemas nutricionales de las sociedades desarrolladas
evolucionan en todas sus fases y de modo continuo. Desde los mismos productos
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naturales a los procesados, los componentes básicos se modifican y lo que se
consideraban nutrientes tradicionales hoy no existen en los niveles suficientes.
Uno de los equilibrios necesarios es el de los ácidos grasos omega-3 y omega-6,
todavía descompensados. Segura, (1995).
La ingesta de ácidos grasos omega-6 y omega-3 ha de estar equilibrada,
especialmente se han de potenciar los segundos, dadas las propiedades
antiinflamatorias, cerebro protectoras y benefactoras del metabolismo de los
lípidos y la salud cardiovascular de los ácidos grasos omega-3. Segura. R. (1995).
Segura R. (1995) describe como el cambio en la ingesta de ácidos grasos se
inició a finales de la

década de 1960 e inicio de los

años setenta como "

consecuencia indiscriminada de las recomendaciones hechas para sustituir la
grasa saturada por productos ricos en ácidos grasos poliinsaturados a fin de
reducir los niveles de colesterol en plasma. Estos aceites son
niveles

altos

de

omega-6

pero

no

de

ácidos

portadores de

grasos

omega-3.

Años atrás, la carne, el pescado, los animales y plantas silvestres aportaban una
cantidad aceptable de ácidos grasos omega-3, "pero dado que ahora son
alimentados con maíz y girasol se ha de vigilar su aporte a la dieta".
En esta línea, los vegetales poco refinados son válidos para prevenir el incremento
de colesterol y de las lipoproteínas de carácter aterogénico del plasma. "Sus
fitoesteroles dificultan la absorción de colesterol y actúan sobre radicales libres,
con minerales y oligoelementos".
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TABLA 12. Composición de ácidos grasos (%) en pierna de conejos alimentados
con diferentes niveles de morera.
Acido
Graso

Abreviación
Taquigráfica

T1

T2

T3

Prob.

Caproico

C10:0

0,2 + 0,03 b

0,7 + 0,04 a

0,2 + 0,01 b

0.000

Laurico

C12:0

1,1 + 0,15 c

2,2 + 0,05 a

0,1 + 0,00 b

0.000

Miristico

C14:0

3,1 + 0,23 b

4,4 + 0,04 a

3,2 + 0,25 b

0,002

Pentadecanoico

C15:0

0,5 + 0,02 b

0,4 + 0,00 a

0,4 + 0,01 a

0,033

Palmitico

C16:0

25,5 + 0,28

25,6 + 0,29

27,0 + 1,05

0,252

Palmitoleico

C16:1n-7

0,5 + 0,03

0,3 + 0,04

0,4 + 0,03

0,069

ab

1,1 + 0,14

a

0,7 + 0,07

b

0,039

Hexadecanoico

C16:1n-7t

0,8 + 0,04

Heptadecanoico

C17:0

0,4 + 0,02

0,4 + 0,00

0,5 + 0,06

0,054

Estearico

C18:0

5,6 + 0,36 b

5,6 + 0,15 b

6,5 + 0,11 a

0,030

Oleico

C18:1n-9

28,0 + 1,12

26,2 + 2,28

24,9 + 2,57

0,595

Linoleico

C18:2n-6

28,8 + 1,04

27,0 + 0,62

26,0 + 1,53

0,248

Alfa - Linolenico

C18:3n-3

1,7 + 0,18

1,9 + 0,09

2,1 + 0,23

0,245

C20:3n-6

2,2 + 0,21 a

1,0 + 0,60 b

2,1 + 0,05 a

0.000

Docosapentanoico C22:5n-3

0,6 + 0,02 a

0,2 + 0,02 b

0,4 + 0,03 c

0.000

Saturados

SFA

36,9 + 0,19

40,8 + 1,14

42,5 + 4,17

0,308

Monoinsaturados

MUFA

28,8 + 1,19

27,0 + 2,43

26,1 + 2,55

0,674

Poliinsaturados

PUFA

34,2 + 1,10

32,1 + 1,32

31,2 + 1,76

0,362

Indice de PUFAS

UFA

0,9 + 0,02

0,7 + 0,01

0,7 + 0,09

0,159

Total Omega 6

n-6

31.0 + 1,50

Cis8,11,14
Eicosatrienoico

Total Omega 3
Relación n-6 / n-3

n-3

2,3 + 0,11

ab

13.4 + 1,45

28,0 + 1,49

28,1 + 1,32

0,502

b

a

0,050

11,2 + 0,80

0,165

2.1 + 0,18

13.3 + 2,03

2,5 + 0,21

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 4 replicas.
T1= 100% alimento concentrado, T2 = 50% restricción de concentrado + Morera ad-libitum, T3 =
100% Morera ad-libitum.
a,b,c, Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas
(P<0.05).
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TABLA 13. Composición de ácidos grasos (%) en músculo dorsal largo de conejos
alimentados con diferentes niveles de morera.
Acido

Abreviación

Graso

Taquigráfica

T1

T2

T3

Prob.

Caproico

C10:0

0,2 + 0,29 b

0,3 + 0,02 a

0,2 + 0,01 b

0.000

laurico

C12:0

1,3 + 0,16 b

2,1 + 0,24 a

1,3 + 0,04 b

0,010

Miristico

C14:0

2,9 + 0,20 b

4,2 + 0,26 a

3,1 + 0,10 b

0,002

Pentadecanoico

C15:0

0,5 + 0,02

0,4 + 0,01

0,4 + 0,01

0,299

Palmitico

C16:0

25,5 + 0,38

25,7 + 0,55

26,1 + 0,47

0,730

Palmitoleico

C16:1n-7

0,4 + 0,02

0,5 + 0,01

0,4 + 0,03

0,071

a

1,2 + 0,07

b

0,6 + 0,06

b

0,006

Hexadecanoico

C16:1n-7t

1,0 + 0,11

Heptadecanoico

C17:0

0,4 + 0,02 a

0,4 + 0,01 b

0,5 + 0,00 a

0,005

Estearico

C18:0

5,2 + 0,08

4,9 + 0,46

5,8 + 0,17

0,138

Oleico

C18:1n-9

29,1 + 0,36

29,3 + 0,62

27,9 + 0,85

0,315

Linoleico

C18:2n-6

28,4 + 0,49 a 26,6 + 0,43 b 28,7 + 0,20 a 0,010

Alfa - Linolenico

C18:3n-3

1,6 + 0,09 c

2,1 + 0,15 b

2,6 + 0,10 a

C20:3n-6

2,5 + 0,12 a

0,6 + 0,03 b

2,5 + 0,10 a

Docosapentanoico C22:5n-3

0,5 + 0,04

a

b

a

0,000

Saturados

SFA

36,3 + 0,36

38,6 + 1,20

37,7 + 0,53

0,178

Monoinsaturados

MUFA

29,8 + 0,28

30,3 + 0,74

28,9 + 1,10

0,472

Poliinsaturados

PUFA

33,7 + 0,42 a 30,9 + 0,46 b 33,2 + 0,61 a 0,008

Indice de PUFAS

UFA

0,9 + 0,02 a

Total Omega 6

n-6

30,9 + 0,54 a 27,2 + 0,27 b 31,2 + 0,77 a 0,009

Total Omega 3

n-3

2,2 + 0,08b

2,3 + 0,29b

3.1 + 0,30a

0,005

14.0 + 0,51

11,8 + 0,87

10.0 + 1,23

0,146

0,000

Cis8,11,14
Eicosatrienoico

n-6 / n-3

0,2 + 0,00

0,8 + 0,03 b

0,5 + 0,02

0,8 + 0,00 ab

0.000

0,020

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 4 replicas.
T1= 100% alimento concentrado, T2 = 50% restricción de concentrado + Morera ad-libitum, T3 =
100% Morera ad-libitum.
a,b,c, Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas
(P<0.05).
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TABLA 14. Composición de Ácidos Grasos (%) en hígado de conejos alimentados
con diferentes niveles de morera.
Ácido

Abreviación

Graso

Taquigráfica

T1

T2

T3

Prob.

Miristico

C14:0

1,2 + 0,04 a

0,7 + 0,0 b

0,6 + 0,06 b

0.000

Pentadecanoico

C15:0

0,4 + 0,007

0,4 + 0,03

0,3 + 0,02

0,693

Palmitico

C16:0

24,7 + 1,24

27,6 + 3,36

23,1 + 1,36

0,385

Palmitoleico

C16:1n-7

0,2 + 0,02

0,2 + 0,01

0,2 + 0,02

0,284

Hexadecanoico

C16:1n-7t

0,5 + 0,02

0,4 + 0,03

0,5 + 0,06

0,598

Heptadecanoico

C17:0

0,7 + 0,10

0,6 + 0,07

0,7 + 0,08

0,692

Estearico

C18:0

15,6 + 1,08

17,9 + 0,98

17,5 + 0,79

0,233

Oleico

C18:1n-9

18,3 + 1,18

16,7 + 0,95

21,6 + 1,66

0,065

Linoleico

C18:2n-6

29,0 + 1,76

27,1 + 2,38

30,3 + 1,63

0,516

C18:3n-3

1,0 + 0,07

b

b

a

0.000

C20:3n-6

4,4 + 0,51b

Alfa - Linolenico

1,0 + 0,05

1,3 + 0,03

Cis8,11,14
Eicosatrienoico

6,5 + 0,53a

a

ab

0.025

C22:5n-3

1,1 + 0,13

Saturados

SFA

42,4 + 1,04

45,6 + 3,82

41,3 + 0,65

0,426

Monoinsaturados

MUFA

20,0 + 1,91

17,0 + 1,00

22,0 + 1,74

0,134

Poliinsaturados

PUFA

37,2 + 2,38

37,6 + 3,71

38,4 + 2,47

0,505

Indice de PUFAS

UFA

0,8 + 0,07

0,8 + 0,03

0,9 + 0,05

0,704

Omega 6

n-6

33.4 + 2,68

33,6 + 3,80

34,6 + 2,55

0,574

Omega 3

n-3

2,1 + 0,23
16.9 + 1,66

1,8 + 0,20
b

18.9 + 0,21

0,6 + 0,05

0.029

b

Docosapentanoico

n-6 / n-3

0,8 + 0,06

4,3 + 0,56b

2,1 + 0,11
a

16,5 + 0,78

0,558
b

0,013

Promedio + Error estándar, los promedios son el resultado de 4 replicas.
T1= 100% alimento concentrado, T2 = 50% restricción de concentrado + Morera ad-libitum, T3 =
100% Morera ad-libitum.
a,b,c, Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas
(P<0.05).

En el anexo A se hace mención de los análisis del cromatograma
En el anexo B se relaciona los análisis de varianza correspondientes para la
composición de ácidos grasos en los diferentes tejidos.
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3.6. PARÁMETROS ZOOTÉCNICOS

3.6.1. Consumo de Materia Seca (M.S.)

Se observó una significativa reducción del consumo de materia seca en los
conejos del grupo T3 alimentados con morera (P<0.05). El grupo T2 alimentado
con 50% restricción de concentrado y morera a voluntad, superó el consumo de
M.S. al grupo T1 (100% concentrado) en un 30%.(Tabla 15, anexo C)
El consumo tan bajo de M.S en el grupo T3 con 77g/animal/día (Tabla 15, anexo
C), estaría explicado posiblemente a que se suministró la morera deshidratada,
cuya presentación no es la más indicada para favorecer un adecuado consumo.
Estos resultados contrastan con los obtenidos por González et al. (1990) quien
obtuvo un consumo de 131g. de M.S. por animal / día de Guandul (Cajanus cajan)
.
TABLA 15. Consumo Total promedio de materia seca (g) / animal / día.
Semanas

T1

Consumo
*

Kg. P.M .

T2

Consumo
*

Kg. P.M .

T3

Consumo
*

Kg. P.M .

1

90

0.973

120

1.057

70

0.914

2

110

1.110

140

1.261

80

1.007

3

110

1.281

140

1.455

80

1.088

4

120

1.433

160

1.646

80

1.174

5

120

1.560

160

1.830

75

1.227

Cons. Promedio/día

110

1.2714 144

1.449

77

1.082

Total. Cons. / Periodo

3850

44.499 5040

50.715

2709

37.870

T1 = Concentrado a voluntad; T2 = 50% restricción de concentrado + Morera a voluntad; T3 =
Morera a voluntad. *Peso Metabólico = Peso corporal xy 0.75

-45-

En el presente estudio se observa claramente que la morera estimula el consumo
de materia seca en conejos, similares resultados obtuvieron Carregal (1989) y
Cheeke et al. (1987), citados por González J. et al, (1990), evaluaron forrajes,
como Leucaena Leucocephala, Erithryna sp., etc, y subproductos agrícolas, como
plátano y hojas de yuca, encontrando que las leguminosas arbustivas tienen
buena digestibilidad mostrando así un potencial excelente como forraje.

3.6.2. Peso Corporal

En concordancia con el consumo de M.S., el grupo T2 presentó los mejores pesos
(P<0.05) durante todo el periodo experimental (Tabla 16 y anexo D), superando al
grupo T1 en un 37.9%
TABLA 16. Peso corporal / semana. (g. / semanal)
Semanas
0
1
2
3
4
5
Aumento Total (gr.)

T1
(g. /sem.)
767,5 ± 7,50
965 ± 14,71 b
1150 ± 8,81 b
1392,5 ± 39,02 b
1617,5 ± 43,49 b
1810 ± 52,36 b
1042,5

T2
(g. /sem.)
802,5 ± 2,50
1077,5 ± 2,88 a
1362,5 ± 5,00 a
1650 ± 10,40 a
1945 ± 50,61 a
2240 ± 30,82 a
1437,5

T3
(g. /sem.)
762,5 ± 12,50
887,5 ± 16,83 c
1010 ± 20,41 c
1120 ± 22,86 c
1238,75 ± 23,27 c
1315 ± 22,73 c
552,5

Promedio ± error estandar, resultado de cuatro replicas.
a, b, c, Promedios de la variable dentro de cada fila con letras diferentes son estadísticamente
significativas (P<0.05) prueba de Duncan.

Debido a la heterogeneidad en los pesos con los que se inició el experimento, se
procedió a realizar un análisis de covarianza para ajustar el error existente entre
grupos. Los análisis de covarianza se presentan en el anexo D.
Desde los primeros siete días, se empezaron a presentar diferencias
estadísticamente significativas (tabla 16 y anexo D)) a favor del grupo T2 (50%

-46-

concentrado y Morera ad-libitum), y en consecuencia, el comportamiento posterior
de los tratamientos se presentó similar a los primeros días, siendo el mejor de
acuerdo a la prueba de Duncan, el T2 con 2240 g. (p<0.05) de peso corporal /
periodo, seguido de el T1 (100% concentrado) con 1810g. peso corporal / periodo,
y el de menor peso corporal con 1315 g. / periodo fue el T3 (100% Morera).

3.6.3. Ganancia de Peso (g/día)

Ratificando el aumento de peso corporal, que se vio explicado por el mayor
consumo de materia seca del grupo T2, se encontraron ganancias de peso
superiores en dicho tratamiento al compararlo con el grupo T1 (P<0.05) (tabla 17,
anexo E), en donde el T2 superó en un 17.8% al grupo T1 y en un 61.7% al grupo
T3.
TABLA 17. Ganancia de peso diaria. (g./día).
Semana

T1
g. / día.

T2
g. / día.

T3
g. / día.

1

28,2 ± 1,21b

39,2 ± 0,41a

17,8 ± 0,41c

S

2

46,2 ± 0,72

a

b

c

S

3

34,6 ± 3,84a

41,0 ± 1,21a

15,7b ± 0,58

S

4

32,1 ± 2,70b

42,1 ± 0,92a

16,9 ± 0,60c

S

5

27,5 ± 2,99b

42,1 ± 0,41a

10,8 ± 0,34c

S

Aumento Promedio g.

33,7

41

15,7

-----

40,7 ± 0,92

17,5 ± 0,35

Probabilidad
(p<0.05)

a, b, c, Promedios de la variable dentro de cada fila con letras diferentes son estadísticamente
significativas (P<0.05) prueba de Duncan.

Similares resultados reportan Nieto et al, (1997), quienes concluyeron que la
alimentación mixta (concentrado mas subproductos) mejoran los parámetros
productivos de los animales.
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Debido al bajo consumo en los conejos del grupo T3 se presentó la más baja
ganancia de peso (P<0.05), (tabla 17, anexo E), con 15.7 gramos por día;
Mosquera N. et al, (1999) obtuvieron similares ganancias remplazando
parcialmente el alimento comercial por hojas de morera. Lo anterior coincide con
lo reportado por Quintero V. (1995) quien registró ganancias de peso de 15g por
animal en el día, en conejos alimentados con bloques multinutricionales.
Quintero V. (1995) reportó ganancias de peso de 28g/día/animal para conejos
alimentados con bloques de melaza-urea en dietas a base de forrajes y alimento
comercial. De otra parte Arango J. et al. (1990) reportan pesos de
32.12g/día/animal para conejos alimentados con concentrado comercial y
suplementados con Nacedero (Trichantera gigantea), dichos pesos son mayores
que los encontrados por Quintero anteriormente.
El grupo T2 presentó un aumento total de 1437.5 g./ periodo (tabla 16, anexo D),
comportándose parecido a lo encontrado por González M et al, (1990) quien
reportó aumentos de 1233.3 g / animal en conejos alimentados con 50% de
concentrado y Guandul a voluntad en un periodo de 42 dias; la superioridad en el
peso de los conejos alimentados con Morera (Morus sp) esta dada posiblemente
por la gran disponibilidad de nutrientes que ofrece la morera, además, el forraje
fresco no ha tenido tratamientos térmicos que puedan deteriorar su calidad como
sucede con el alimento comercial al someterse al peletizaje, el cual desnaturaliza
vitaminas e incluso aminoácidos.

3.6.4. Conversión Alimenticia (C.A):
No se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos
(P<0.05) T1 y T2, pero el grupo T3 presentó una conversión alimenticia de 5.0
muy superior (tabla 18 y anexo F) cuando se comparan con los grupos T1 y T2
con 3.4. (tabla 18 y anexo F)
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Estos datos fueron obtenidos durante la fase de ceba que tuvo una duración de 5
semanas, y coinciden con lo reportado por Arango J et al.

(1990), donde

encontraron conversiones de 3.4 para conejos alimentados únicamente con
concentrado comercial; y por otra parte reportan conversiones alimenticias de 5.85
y 5.42 para conejos alimentados con concentrado comercial y restringido en un
20% y 10% remplazado por Nacedero (Trichantera gigantea),
Un bajo consumo de alimento conduce a una baja ganancia de peso, bajo estas
condiciones,

los

requerimientos

nutricionales

para

las

necesidades

de

mantenimiento se incrementan y por consiguiente se ve afectada la conversión
alimenticia Church W. (2000). Similares resultados obtuvieron Pérez R. et al,
(1998), evaluando la inclusión de Ramio y Torta de Palmiste; Silva L. et al. (1991)
con Kudzú, Sorgo y Harina de yuca.

3.6.5. Rendimiento en Canal (R.C.):

No se presentaron diferencias estadísticamente significativas entre los grupos T1 y
T2 que tuvieron valores similares de 51.01% y 48.13% respectivamente, pero el
grupo T3 si presentó un R.C. mas bajo (P<0.05) de 43.39% en relación a los
grupos T1 y T2, (tabla 18, anexo G), debido posiblemente a la disponibilidad de
nutriente que se ofrecieron en dicho tratamiento, teniendo en cuenta que un forraje
no tiene la misma cantidad ni calidad de nutrientes que pueden encontrarse en un
concentrado comercial.
Las canales de los conejos en general obtuvieron una apariencia similar en cuanto
a color, y conformaciones; respecto al grado de engrasamiento T1 mostró una
porción de engrasamiento mayor especialmente en la cavidad abdominal.
Los valores para rendimiento en canal son semejantes a los reportados por Nieto
A. et al. (1997), de 44.0% para conejos alimentados con 100% bloque a base de
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forraje hidropónico de maíz, y se asemeja al T3 del presente estudio (43.3%);
también reporta valores de 52.4% para conejos suministrados 100% alimento
comercial, que es similar al 51.0% para T1 del presente estudio; el tratamiento 2
presentó un rendimiento en canal de 48.1%, siendo superior a lo reportado por
Nieto A et al. (1997) de 43.1% (50% alimento comercial + bloque ad-libitum).
TABLA 18. Rendimiento productivo total promedio de conejos en ceba.
Variables Evaluadas

T1

T2

T3

Conversión Alimenticia (g MS / g PV)

3,4 + 0,26 a

3,4 + 0,06 a

5,0 + 0,14 b

Rendimiento en Canal (%)

51,0 + 1,06 a

48,1 + 1,15 a

43,3 + 1,62 b

a, b, c, Promedios de la variable dentro de cada fila con letras diferentes son estadísticamente
significativas (P<0.05) prueba de Duncan.

3.6.6. Composición de proteína y grasa de pierna y músculo dorsal largo.

- Proteína: Se encontraron diferencias estadísticamente significativas (p<0.05),
entre grupos, presentando un mejor contenido proteico el grupo T3 con 22.8%
(tabla 19, anexo I), esta característica puede ser explicada por el alto contenido de
proteína en la morera; entre los grupos T1 y T2 no se presentaron diferencias
estadísticas, posiblemente porque en ambos grupos se suministró alimento
comercial.
No obstante la carne de conejo presenta un contenido proteico por encima de
otros tipos de carnes tales como la de vacuno que contiene 16.3%, la de pollo
20%, que son de consumo masivo y la de caballo 20%, carne que trata de
incursionar en la cultura alimenticia. Burba F. (2004).
- Grasa: El contenido de grasa más relevante se encontró en el grupo T1 para
pierna de conejo (tabla 19, anexo I), entre los grupos T2 y T3 no se presentaron
diferencias significativas (p>0.05); en el músculo dorsal largo los resultados no
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difirieron entre los grupo (p>0.05); al comparar la cantidad de grasa presente en la
canal de conejos, con la de otras carnes, se observó que éstas están por encima
de los valores registrados para conejos, donde la carne de pollo presenta 3.7% de
grasa, vacuno 4.1% y equino 6.83%.

TABLA 19. Proteína y grasa presente en los tejidos de pierna y lomo*
Proteína

T1

T2

T3

Prob.

Pierna

21.1 ± 1,22b

21.3 ± 0,77b

22.8 ± 0,69a

0,001

Lomo

21.6 ± 0,84b

21.1 ± 0,50b

22.5 ± 0,41a

0,000

Grasa

T1

T2

T3

Prob.

Pierna

2,9 ± 0,31a

2.3 ± 0,55b

2.2 ± 0,71b

0,017

Lomo

2.7 ± 1,09

2,2 ± 0,33

2.0 ± 0,48

N.S.

a,b,c, Promedios con letras diferentes en sentido horizontal expresan diferencias significativas
(P<0.05). prueba de Duncan.
*
Valores dados en fresco.

3.6.7. Relación costo – beneficio

El costo mas alto por Kg. de alimento en materia seca lo tuvo el grupo T1 (con
100% de concentrado comercial) con $800.oo, seguido por la morera $237.oo,
presentando una gran diferencia en costos (tabla 20, anexo H). De acuerdo a los
costos anteriores en materia seca y en materia húmeda, vemos que la morera
como suplemento no como alimento base, puede ser una alternativa alimenticia
económica, disminuyendo los costos de producción.
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TABLA 20. Costo/Kg. de M.S. y Kg. en fresco de los ingredientes de las dietas
INGREDIENTE

Materia Seca %

Valor Kg. / Fresco

Valor Kg. / M.S.

Concentrado

89.66

$717.28

$ 800.oo

Morera

22.09

$52.33

$237.oo

El costo por Kg. de M.S. de la Morera (morsu sp) se encuentra explicado por las
labores agrícolas que requiere la implementación de un cultivo de estos. (anexo
H).
TABLA 21. Ingreso bruto del estudio.
T1

T2

T3

Peso Final

R.C.

Peso Canal

$ Kg. carne en canal

Total ingresos

gr. Prom.

%

Kg.

$ 7.400

4 replicas

1810

51

0,9231

$ 6.830,94

$ 27.323,76

Peso Final

R.C.

Peso Canal

$ Kg. carne en canal

Total ingresos

gr. Prom.

%

Kg.

$ 7.400

4 replicas

2240

48

1,0752

$ 7.956,48

$ 31.825,92

Peso Final

R.C.

Peso Canal

$ Kg. carne en canal

Total ingresos

gr. Prom.

%

Kg.

$ 7.400

4 replicas

1315

43,4

0,57071

$ 4.223,25

$ 16.893,02

Total ingresos del proyecto

$ 76.042,7

TABLA 22. Egresos con los que concurrió el estudio.
Consumo
total M.S.
Concentrado

Consumo
total M.S.
Morera.

Kg.

Kg.

$ 800

$8000

$ 237

1

15,4

0

$ 12.320

$8000

0

$ 20.320

2

9,24

10,92

$ 7.392

$8000

$ 2.588,04

$ 17.980.04

3

0

10,78

0

$8000

$ 2.554,86

$ 10.554.86

Tto.

Costos Totales del Proyecto

Precio
Precio / Kg.
Gazapo
Concentrado
4 / Tto.

Precio /
Kg.
Morera

Costo total
tratamiento

$ 48.854,9
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Para hallar la relación costo – beneficio del proyecto se aplicó la siguiente fórmula.
Egresos
Relación Costo – Beneficio = --------------- x 100
Ingresos
$48.854.9
C.B. = ------------------ x 100 = (0.6424 x 100) = 64.24 %.
$ 76.042.7

Se observó la mejor rentabilidad en el grupo T2 (77%), causada por menores
costos en alimentación y buen rendimiento en canal, seguida por el grupo T3
(60.04%) (tabla 23) pero si se tiene en cuenta que el mercado compra el conejo de
un peso superior a 2100g. el conejo tardaría 52 días mas para llegar al peso
mínimo deseado, lo que concurriría en aumento de costos por mano de obra,
servicio e instalaciones.
Estos resultados se asemejan a los obtenidos por Nieto A. et al. (1997) quienes
afirman que es factible reemplazar el concentrado comercial por forrajes
hidropónicos, siendo estos más económicos, por lo tanto el alimento propuesto es
una real alternativa para la alimentación de conejos en la etapa de ceba.
TABLA 23. Ingreso neto por tratamiento. (Estimación de la rentabilidad)
T1

T2

T3

Ingreso Bruto

$27.323,76

$31.825,92

$16.893,02

Total Egresos

$20.320

$17.980

$10.554,86

Ingreso neto

$7.003,76

$13.845,92

$6.338,16

Rentabilidad

34,46%

77%

60,04%
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De acuerdo con el análisis económico este indica que es factible utilizar la Morera
(morus sp) en la alimentación de conejos, teniendo en cuenta que los costos de
producción de 1 Kg. de morera fueron de $237.oo, (tabla 20) cifra que comparada
con el costo de 1 Kg. de alimento comercial $800.oo esta muy por debajo.

3.7. ANALISIS PROXIMAL DE LOS ALIMENTOS
- MATERIA SECA (M.S.): La Morera presentó un contenido mas bajo de M.S. con
respecto al concentrado, se destaca que este forraje tiene un mayor contenido de
humedad pero no obstante los nutrientes, con respecto al 100% de M.S, presentes
en este forraje se encuentran en mayor proporción que los del alimento comercial.
(tabla 24)
- PROTEINA BRUTA (P.B.): En la morera se destaca un mayor contenido de
proteína (27.87%) que en el alimento comercial (22.76%), (tabla 24), y que en
otras materias primas utilizadas en la alimentación de conejos tales como la Torta
de Palmiste (16%) y forrajes no convencionales como el Ramio (16.07), Pérez R.
et al. (1998), esto es un buen indicador para seguir utilizando este forraje como
suplemento parcial en la alimentación animal. Otros forrajes comúnmente
utilizados en alimentación de conejos como la alfalfa con un 23.63% de proteína,
Estrada A. (2001), no proporcionan la misma cantidad de proteína que se
encuentra en la morera.
- EXTRACTO ETEREO (E.E.): Los porcentajes de extracto etéreo obtenidos en el
presente trabajo son de 13.53% para la morera y 4.41% (tabla 24) para el alimento
comercial, este porcentaje es similar con lo encontrado por Pérez R. et al. (1998),
en la torta de palmiste (12.86%), y esta por encima de otras materias primas no
convencionales como la Azolla anabaena (4.33%); y el ramio con 8.37%. de igual
forma la morera sigue estando por encima de suplementos utilizados en
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alimentación de conejos como los forrajes hidropónicos con un 3.38% según Nieto
A. et al. (1997).
TABLA 24. Análisis bromatológico de Morera y alimento Comercial
Morera

Concentrado

M.S.

22,09%

89,66%

Humedad

77,91%

10,34%

Cenizas

13,05%

11,48%

E. E.

13,53%

4,41%

P. B.

27,87%

22,76%

F.C.

12%

17,76%

22,59%

29,83%

3985,19 cal / gr.

4031,47 cal / gr.

F.D.N.
E.B.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente estudio, se encontraron diferencias en la
composición de acido Alfa-linolénico, el lomo de conejos alimentados con morera
fue superior al grupo de conejos alimentados a voluntad, la misma tendencia se
observó en pierna, con lo que se demuestra el potencial de la morera como fuente
de acido Alfa-linolénico (n-3).
En general para los otros ácidos grasos identificados en la canal de conejos, no se
observó una respuesta clara a la composición de la dieta.
El grupo de conejos alimentados con 50% de concentrado y morera a voluntad,
presentó el mejor peso corporal cuando se compara con el peso de los conejos
alimentados con 100% concentrado.
El grupo de conejos alimentados con 100% morera, presentaron el mas bajo peso
corporal, debido a un bajo consumo de alimento.
No se presentaron diferencias en la conversión alimenticia ni rendimiento en canal
de los grupos T1 y T2, con lo que se encuentra una alternativa de producción de
conejo con base en la morera.
La mejor relación beneficio costo y por consiguiente, rentabilidad fue presentada
por el grupo de conejos alimentados con concentrado y morera (50:50), debido a
que se obtuvo un mayor peso corporal sin que se alterara la conversión a partir de
un alimento de bajo costo.

La morera es un forraje que permite reemplazar un 50% el concentrado comercial,
reducir costos y al mismo tiempo es una fuente de ácido Alfa-linolénico.
La carne de conejos en general presentó un alto contenido tanto de ácidos grasos
poliinsaturados (PUFA), como de ácidos grasos saturados (SFA), no obstante el
efecto dañino, ocasionado por los SFA, posiblemente se ve inhibido por el alto
contenido de PUFAS en la canal de conejos.
La relación encontrada entre ácidos grasos omega-6 / omega-3 presente en la
carne de conejos, esta muy por encima de los niveles recomendados para el
consumo humano.
En el presente estudio se encontró que la mejor alternativa de alimentación fue el
grupo T2 al restringir el concentrado hasta en un 50% y acompañarlo con morera
ad-libitum, ya que el costo total de la dieta fue menor, al comparar con el grupo T1
100% alimento comercial, a causa del bajo costo del Kg. de morera obteniendo así
resultados económicamente favorables.
La conversión alimenticia para los grupos T1 y T2 fue buena, ya que se presentó
un índice de conversión de 3.4 para los dos grupos; el grupo T3 tuvo un
comportamiento deficiente, debido al bajo consumo de alimento por parte de los
animales que condujo a que se presentaran bajas en el aumento de peso, tras
estas condiciones, los requerimientos nutricionales para mantenimiento se
incrementan afectando así la conversión alimenticia.
En el presente estudio se observa claramente que la morera estimula el consumo
de materia seca en conejos, cuando se incluye además alimento comercial,
presentando un buen potencial para su utilización en alimentación de conejos.

RECOMENDACIONES

Se aconseja utilizar la morera en la alimentación de conejos durante el periodo de
ceba, como suplemento alimenticio hasta en un 50% de restricción de
concentrado, logrando de esta manera una rentabilidad casi de 77% a causa de la
disminución en costos de producción por concepto de alimentación.
Para posteriores estudios se recomienda prolongar el tiempo de suministro de
Morera (Morus alba).
Es aconsejable seguir trabajando con la Morera (Morus alba), para así poder
determinar si al combinarla con otras materias primas no convencionales y que
sean de facil adquisición seria posible remplazar el concentrado comercial hasta
en un 80%.
Efectuar investigaciones en las cuales se utilice la morera en otras fases como
gestación y lactación para así evaluar el comportamiento productivo y reproductivo
de los animales con dicho alimento.
Se recomienda realizar estudios en otras especies animales, utilizando materias
primas no convencionales que puedan ayudar a disminuir los costos de
producción.
Seria bueno realizar prácticas rurales en las cuales se fomente la siembra de
cultivos de morera ya que por sus características bromatológicas es un forraje de
buena calidad, alta aceptabilidad y ayudaría en gran parte a bajar los costos de
producción.
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ANEXO A

ANALISIS DE CROMATOGRAMAS – PICOS.

ANEXO B.

ANALISIS ESTADISTICO PARA LA COMPOSICIÓN DE ÁCIDOS GRASOS
PRESENTES EN PIERNA, MÚSCULO DORSAL LARGO E HÍGADO.

